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Несмотря на высокую удельную энергию, «безанодные» литиевые источники тока демонстрируют ограниченный ресурс работы, что связано с неконтролируемым ростом литиевых осадков, формированием дендритных структур и нестабильностью пассивирующего слоя на границе электрод/электролит [1, 2]. В настоящей работе изучалось влияние внешнего механического давления, состава электролита на равномерность осаждения лития и стабильность функционирования «безанодных» ячеек. Исследования проводились на ячееках Cu/NMC811 с габаритами 45×45 мм. Электролитная система представляла собой растворы LiFSI в DME с молярными концентрациями 2, 3 и 4 моль/л. Варьировались условия внешнего сжатия: без давления, при умеренном давлении (0.4–0.5 МПа) и при высоком давлении (2.5 МПа). Проведены гальваностатические циклические испытания, а также измерения импеданса до и после циклов заряда-разряда.
Установлено, что для составов с концентрацией 2М и 3М внешнее давление способствует снижению омического сопротивления (R1), сопротивления слоя SEI (R2) и сопротивления переносу заряда (R3). Это объясняется уплотнением межфазных контактов и подавлением игольчатого роста лития. В случае 4М электролита зафиксирован рост омического сопротивления под давлением, что, вероятно, связано с увеличением вязкости и преобладанием контактных ионных пар в структуре электролита. При этом сопротивление SEI (R2) снижалось, что может указывать на формирование более однородного и проводящего пассивирующего слоя. Для 2М состава под давлением наблюдался резкий рост R1 и R2, что согласуется с литературными данными о формировании толстого SEI-слоя при низкой концентрации соли [3]. Наиболее стабильные параметры R1 и R2 зафиксированы для 3М системы. Таким образом, механическое сжатие позволяет увеличить удельную емкость ячеек на 40–50%. Без давления большую емкость показывают образцы с 3 M электролитом, при приложенном же давлении — с 4 M. Для электролитов 2М и 3М омические потери снижаются в среднем на 30%, сопротивление переноса заряда — на 50%, сопротивление SEI — на 30%. В случае 4М системы наблюдается более сложная зависимость: омическое сопротивление возрастает на 35%, тогда как сопротивление переноса заряда падает на 25%. Предположительно, это связано с изменением структуры сольватации и транспортных свойств при высоких концентрациях и требует дальнейшего изучения.
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