Исследование свойств материалов и электролитов для низкотемпературных металл-ионных аккумуляторов.
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В настоящее время существует потребность в металл-ионных аккумуляторах, стабильно работающих при температурах ниже -20 °C. При этом для России, ввиду географического расположения страны, данная потребность особенно актуальна. Однако температурный диапазон работы большинства металл-ионных аккумуляторов находится в интервале от -20 °C до +60 °C, причем для наиболее распространенных LIB оптимальным считается от +15 °С до +35 °С [1]. Использование таких устройств при  низких температурах проблематично и небезопасно из-за снижения ёмкости, увеличения сопротивления переноса заряда, снижения электропроводности электролита, снижения скорости диффузии в ж. и тв. фазах, образования дендритов.
Известно, что состав растворителя электролита сильно влияет на низкотемпературные характеристики металл-ионных аккумуляторов [2].

Данная работа направлена на исследование физических и электрохимических свойств как растворов электролитов, где в качестве соли выступает NaPF6, а в качестве основных растворителей – различные двухкомпонентные системы на основе этиленкарбоната, так и материалов катода натрий-ионных аккумуляторов типа NASICON. Данные были получены методами хронопотенциометрического циклирования в гальваностатическом режиме, спектроскопии электрохимического импеданса, пикнометрии и вискозиметрии.
Установлено, что катодные материалы натрий-ионных аккумуляторов на основе сложных фосфатов Na, V и Mn со структурой NASICON (Na3V2(PO4)3, Na4VMn(PO4)3 и Na3.5V1.5Mn0.5(PO4)3) демонстрируют сохранение способности к заряду и разряду при температурах до -20 °С со стандартным электролитом на основе EC/DEC. Понижение температуры до -40 °С приводит к значительному росту сопротивления переноса заряда и снижению емкости.
Работа ячеек при температурах ниже -20 °С критическим образом влияет на кулоновскую эффективность процесса заряда-разряда, особенно при использовании смеси растворителей без добавок.
Электролит на основе EC/DEC с NaPF6 в качестве соли начиная с -20 °С демонстрируют гораздо более сильное снижение проводимости, чем с LiPF6. А сопротивление растворов NaPF6 в EC/DEC и в EC/DME при температурах ниже -10 °С значительно выше, чем в EC/DMC.
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