Получение сепараторов из анодного оксида алюминия для литий-ионных аккумуляторов
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Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) стали неотъемлемой частью повседневной жизни, они активно применяются в самых различных устройствах: от смартфонов до электромобилей. Замена графитового анода на металлический литий приводит к существенному повышению эффективности ЛИА и расширяет область их возможного применения. Существенной проблемой, ограничивающей применение таких устройств, является образование дендритов лития, приводящих к короткому замыканию и потенциальным аварийным ситуациям. Одним из решений данной проблемы является использование сепаратора – компонента, разделяющего катодное и анодное пространство. Перспективным материалом для сепаратора является анодный оксид алюминия (AОА), который обладает уникальной структурой, обеспечивающей транспорт ионов, механической прочностью, термической стабильностью и химической инертностью по отношению к традиционным компонентам ЛИА даже при высоких температурах. Существующие исследования подтверждают высокий потенциал применения сепаратора из АОА в ЛИА в высокоэффективных устройствах. Однако влияние основных геометрических параметров АОА (расстояния между центрами соседних пор Dint, диаметра пор Dp и толщины h) на эксплуатационные характеристики ЛИА отражено в них недостаточно.
В связи с этим, целью данной работы является поиск оптимальных значений параметров сепараторов из АОА, обеспечивающих циклическую стабильность ЛИА.
Сепараторы из АОА тестировали в модельных симметричных ячейках с литиевыми электродами. В качестве электролита использовали 1 М LiPF6 в этилен-, пропилен- и диэтилкарбонате. Циклирование проводили при плотности тока 1 мA/см2, длительность одного цикла составляла 2 часа. На первом этапе подбирали условия получения АОА: для этого алюминий анодировали в 0,3 М щавелевой кислоте при 40 В (Dint = 100 нм). На втором этапе сравнивали поведение сепараторов толщиной 45 и 90 мкм. Независимо от толщины АОА, ЛИА выдерживают не менее 100 циклов работы. Однако при толщине 45 мкм разница в перенапряжении на первом и последнем циклах существенно меньше, что говорит о более стабильном поведении, поэтому толщина 45 мкм была выбрана оптимальной. На третьем этапе варьировали время химического травления стенок пор, определяющее их диаметр, в 25% фосфорной кислоте при комнатной температуре в диапазоне от 7 (Dр = 35 ± 1 нм) до 20 минут (Dр = 42 ± 2 нм). Все сепараторы также выдерживали не менее 100 циклов работы, однако разница в значениях перенапряжения на первом и последнем циклах была наименьшей для сепаратора с Dp = 41 ± 2 нм, поэтому это значение было выбрано оптимальным.
Следует отметить, что полученные сепараторы демонстрируют поведение, схожее с коммерчески доступными боросиликатным и полипропиленовым сепараторами. Таким образом, АОА является перспективным материалом для создания сепараторов для ЛИА.


