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Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) применяются в портативной электронике, электротранспорте, а также в стационарных хранилищах энергии. Материалом отрицательного электрода в современных ЛИА в 90% случаев является графит. Графит используется в ЛИА по ряду причин: дешевизна, доступность, нетоксичность, способность обратимой интеркаляции ионов лития, стабильность. К недостаткам графита относится низкая теоретическая ёмкость (372 мА∙ч/г), невысокий ресурс и малые скорости заряда-разряда. На сегодняшний день теоретический предел ёмкости графита в современных ЛИА практически реализован и составляет до 360 мА∙ч/г [1]. Современные исследования материалов отрицательного электрода ЛИА направлены на замещение графита другими, более ёмкими материалами, например кремнием.
Кремний обладает высокой теоретической удельной ёмкостью (4200 мА∙ч/г [2]). Использование макроразмерного кремния в качестве отрицательного электрода ЛИА невозможно, так как в ходе внедрения-экстракции лития материал претерпевает значительные изменения объёма (в 4 раза [2]), что приводит к растрескиванию материала. Решение проблемы растрескивания кремния при циклировании заключается в использовании частиц наноразмерного (до 100 нм) кремния, а нарушение электрического контакта с материалом токоподвода решается посредством введения в состав электрода углеродных материалов, обладающих значительной электропроводностью.

В представленной работе было исследовано влияние нижнего предела литирования композита, состоящего из наночастиц кремния со средним диаметром частиц 30 нм и восстановленного оксида графена. Электроды были получены по технологии Dr Blade на медной фольге из суспензии, содержащей композит и связующее карбоксиметилцеллюлозу в массовом соотношении 9:1. Полученные электроды прокатывали на вальцах и подвергали сушке в вакуумной печи при 120℃ в течение суток.

Для проведения электрохимических испытаний собирали ячейки форм-фактора CR2032 с металлическим литием в качестве противоэлектрода и электролитом 1 М LiPF6 в этиленкарбонате/этилметилкарбонате (50/50 об. %) (Aldrich). Ячейки были исследованы методом циклической вольтамперометрии при скорости развёртки 0,1 мВ в интервале потенциалов 50, 100, 150-2000 мВ.
Было установлено, что при нижнем потенциале 150 мВ не происходит внедрения ионов лития в материал, что подтверждается отсутствием пиков извлечения ионов лития на анодном ходе. При 100 и 50 мВ материал внедряет ионы лития, однако большее значение ёмкости отвечает нижней границе 50 мВ. В ходе последующих циклов развёртки материал разрабатывается, что выражается в увеличении токового отклика на пиках, соответствующих извлечению ионов лития из материала электрода.
Работа выполнена по теме Государственного задания, № государственной регистрации АААА-А19-119061890019-5.
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