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Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) имеют очень широкое распространение благодаря своей высокой удельной ёмкости и удобным эксплуатационным характеристикам. Однако, одним из существенных недостатков такого типа батарей является подверженность перезаряду, переразряду и выходу из строя при несоблюдении режима эксплуатации. Выход за рамки допустимых напряжения или токовой нагрузки может привести к перегреву аккумулятора, разложению электролита и возгоранию устройства.

Наиболее распространённым решением данной проблемы является использование внешних электронных регулирующих устройств, управляющих процессом заряда-разряда аккумулятора, и отключающих его от электрической цепи при нарушении режима эксплуатации. Однако, такой способ не гарантирует полной безопасности использования ЛИА, к примеру, в случае каскада аккумуляторов, подключенных параллельно, где возможно образование дисбаланса зарядов. Иной способ защиты ЛИА состоит в модификации устройства самой батареи путём добавления ответственного элемента, ограничивающего или прекращающего электрический ток через аккумулятор при выходе за рамки режима эксплуатации.
В качестве такой модификации мы предлагаем добавление в аккумулятор полимерного слоя, нанесённого на токосъёмник одного из электродов. Предлагаемый полимер – поли[CH3O(Salen)] [рис. 1] имеет высокую электрическую проводимость в узком диапазоне потенциалов, соответствующих зоне электроактивности катодного материала, и не ограничивает нормального функционирования аккумулятора [1]. Однако, при выходе за границы допустимого напряжения ячейки сопротивление полимерного слоя резко увеличивается. Как результат, при заряде аккумулятора общее напряжение на ячейке увеличивается из-за большого падения напряжения на полимерном слое, вплоть до напряжения отключения заряда управляющей схемой.
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Рисунок 1 – структурная формула предлагаемого полимера

В ходе исследований с помощью снятия зарядно-разрядных кривых было показано, что предлагаемый полимер не вызывает значительного снижения ёмкости катода при нормальном режиме эксплуатации. Методом спектроскопии электрохимического импеданса было выяснено, что сопротивление модифицированного полимером катода возрастает примерно в 6 раз при перезаряде, по сравнению с немодифицированным, и сохраняется при дальнейшем разряде. В заключение, для доказательства практической применимости предлагаемого полимера были собраны макетные аккумуляторы, подвергнутые циклическому перезаряду. Аккумулятор с модифицированным катодом показал почти полное снижение ёмкости после первого цикла перезаряда, в то время как аккумулятор без полимерного слоя продолжил циклически перезаряжаться, потребляя избыточный заряд на разрушение компонентов аккумулятора.
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