Гель-полимерные электролиты на основе поливинилового спирта и LiTFSI
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Перспективным направлением при разработке эффективных систем хранения энергии считаются суперконденсаторы (СК), которые привлекают к себе внимание быстрой зарядкой, высокой удельной мощностью, электрохимической стабильностью и длительным сроком службы [1,2]. Эксплуатационные характеристики СК зависят от типа электролита и свойств электродного материала. Одним из методов улучшения эксплуатационных параметров СК является использование гель-полимерных электролитов (ГПЭ). Такие системы объединяют преимущества жидких и твердых электролитов и представляют собой твёрдую полимерную матрицу с инкапсулированным в структуру жидким компонентом, включение которого обеспечивает высокую ионную проводимость, превышающую электропроводность керамических материалов. Кроме того, благодаря особой конструкции ГПЭ сочетают функции электролита и сепаратора, что предотвращает утечки и улучшает контакт с поверхностью электрода.
Целью данной работы являлось изучение новых ГПЭ на основе бис(трифторметансульфонил)имида лития (LiTFSI), иммобилизованного в систему на основе поливинилового спирта (ПВС) и пропиленгликоля (ПГ). В ходе синтеза ГПЭ навеску LiTFSI массой 0,15; 0,34; 0,58; 0,90 и 1,35 г растворяли в 5 мл дистиллированной воды при температуре 333 К при постоянном перемешивании, после добавляли ПВС 0,90 г в 10 мл дистиллированной воде, далее поддерживали нагрев с перемешиванием для достижения полной гомогенизации, после чего добавляли 0,45 г ПГ и продолжали перемешивание в течение 15 минут при комнатной температуре. Полученные растворы заливали в чашки Петри и выдерживали в сушильном шкафу для удаления излишков растворителя и формирования пленок при температуре 323 К. 
Молекулярные взаимодействия изучены методом ИК-спектроскопии. С помощью ДСК изучена термическая стабильность ГПЭ. Установлено, что основная потеря массы происходит при нагревании выше 500 К. При помощи электрохимической импедансной спектроскопии определено объёмное сопротивление и рассчитаны значения удельной ионной проводимости (σ) в температурном интервале 298 – 343 K. Установлено, что рост температуры приводит к увеличению σ с 0,18 до 2,00 мСм/см для максимальной концентрации LiTFSI, что обусловлено повышением свободного объема, приводящее к усилению сегментного движения полимерной цепи [4]. Анализ зависимости σ от температуры выполнен с использованием уравнений Аррениуса и Вогеля-Фульчера-Таммана. Показано, энергия активации электропроводности растёт при уменьшении содержания соли в ГПЭ.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 25-19-00263). 
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