Гель-полимерные электролиты на основе карбоксиметилцеллюлозы для литий-ионных аккумуляторов
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Несмотря на высокие емкостные и мощностные характеристики литий-ионных аккумуляторов (ЛИА), одним из их существенных недостатков является применение жидких электролитов на основе легко воспламеняющихся органических карбонатов. Полностью твердотельные электролиты обладают низкими значениями ионной проводимости. В этой связи перспективным является использование гель-полимерных электролитов (ГПЭ), сочетающих в себе свойства жидких и твердых электролитов. Среди полимерных матриц для ГПЭ рассматриваются полиэтиленоксид, поливинилиденфторид и ряд биополимеров [1,2]. Среди них особый интерес представляют целлюлоза и ее производные ввиду широкой распространенности в природе, растворимости в воде, термической и механической устойчивости и большого количества донорных атомов, способных промотировать движение катионов Li+ [3]. Целью данной работы было исследование гель-полимерных электролитов на основе карбоксиметилцеллюлозы (КМЦ) с разной пористостью. 
Мембраны на основе КМЦ были приготовлены из водных растворов полимера путем нанесения раствора на стеклянную поверхность. Растворитель удалялся в сушильном шкафу при 75 °С. N,N-диметилформамид (ДМФ) использовали в качестве порообразующего агента, изменяя соотношение растворителей ДМФ ̶ вода, получили разные по пористости мембраны КМЦ. 

Перед использованием в макетах ЛИА мембраны были смочены в коммерческом электролите (1 M LiPF6 в этиленкарбонате: диметилкарбонате (EC:DMC)). Исследования ионной проводимости мембран проводили методом спектроскопии электрохимического импеданса в симметричных ячейках сталь/ГПЭ/сталь в диапазоне температур 20 – 70 °С. Диапазон электрохимической стабильности ГПЭ был определен методом циклической вольтамперометрии в диапазоне потенциалов 0.05 – 5.0 В отн. литиевого электрода в ячейках сталь/ГПЭ/Li. Функциональные свойства макетов ЛИА изучались с катодными материалами на основе LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2 и LiFePO4.
В ходе изготовления мембран было установлено, что при увеличении содержания ДМФ от 0.1 до 0.5 мл на 10 мл воды позволяет увеличить механическую прочность и пористость пленок. Полученные мембраны в смоченном состоянии приобретают вид гель-полимерного электролита, при заполнении пор пленка меняет цвет и механические свойства. Была показана динамика изменения электрохимических свойств ГПЭ в зависимости от пористости пленок. При низких токах заряд/разряда емкости катодных материалов сопоставимы с величинами, наблюдаемыми для жидкостных ЛИА (160 мАч/г для катодных материалов на основе LiFePO4). 
Работа была выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 20-53-56069).
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