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Неграфитизируемый углерод (в англоязычной литературе “hard carbon”) является одним из самых перспективных анодных материалов для натрий-ионных аккумуляторов. Данные материалы отличаются высокой емкостью (выше 250 мАч/г), простотой синтеза и недорогой стоимостью прекурсоров [1].

Для неграфитизируемых углеродных материалов характерна турбостратно-разупорядоченная структура, межплоскостное расстояние в которой выше 3.6 Å [2]. На стыке графеноподобных слоев присутствуют закрытые микропоры со средним диаметром 1–2 нм [3]. Предполагается, что ионы натрия способны аккумулироваться на поверхности, а также внедряться как в расширенное по сравнению с графитом межплоскостное расстояние, так и в закрытые микропоры материала [4].
Ключевой проблемой, которая возникает при использовании неграфитизируемого углерода в коммерческих прототипах натрий-ионных аккумуляторов, является низкая кулоновская эффективность на первом зарядно-разрядном цикле, причиной которой может быть необратимое разложением электролита на поверхности материала [1].

В данной работе было продемонстрировано, что уменьшение удельной поверхности неграфитизируемых углеродов способствует увеличению кулоновской эффективности до 89% с удельной емкостью до 330 мАч/г. Материалы были синтезированы с помощью высокотемпературного пиролиза D-глюкозы после её предобработки на воздухе. Показано, что оптимизация ступени предобработки позволяет получить материалы с различными функциональными свойствами, которые были изучены методами растровой и просвечивающей электронной микроскопии, рентгеновской дифракции, спектроскопии комбинационного рассеяния и низкотемпературной адсорбции азота. Механизм внедрения ионов натрия в структуру неграфитизируемых углеродов был исследован с помощью in operando спектроскопии комбинационного рассеяния, ex situ электронного парамагнитного резонанса и ex situ просвечивающей электронной микроскопии.
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-33-90112.
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