Числа переноса ионов в щелочной хлоралюминатной ионной жидкости 1-этил-3-метилимидазолий хлорид
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В течение последних пятидесяти лет производители аккумуляторов и учёные со всего мира вынуждены искать баланс между энергоемкостью, стоимостью и безопасностью использования аккумулятора [1]. Новые алюминий-ионные аккумуляторы (АИА) привлекают внимание благодаря богатому запасу алюминия в земной коре, безопасности и большой теоретической  емкости алюминиевого анода (2978 мАч∙г-1 и 8034 мАч∙мл-1) [2]. Преимуществом АИА является увеличение количества циклов заряда/разряда без существенной потери емкости при больших плотностях тока разряда [3]. Наиболее подходящим электролитом для АИА является хлоралюминатная ионная жидкость (ИЖ) 1-этил-3-метилимидазолий хлорид (AlCl3–[EMImCl]). Числа переноса ионов являются одним из важных транспортных параметров электролита, информация о которых может быть полезна для разработки наиболее удачных концепций конструкции аккумулятора [4]. Целью данной работы является определение чисел переноса ионов в ИЖ AlCl3–[EMImCl] при мольных долях хлорида алюминия от 0.33 до 0.50 модифицированным методом Гитторфа при температуре 33 оС.
Эксперименты по определению чисел переноса ионов проводили в перчаточном боксе UniLab MBraun в атмосфере сухого аргона. Измерительная кварцевая ячейка состояла из двух отсеков, разделенных пористой мембраной, изготовленной из асбеста. В качестве электродов использовали алюминиевую фольгу марки A5N (99.999 %, Rusal), закрученную в виде рулона для увеличения площади рабочей поверхности электродов. Методика определения чисел переноса основана на изменении массы и состава исследуемой жидкости в отсеке, отделенном пористой мембраной, за счет переноса ионов в измерительный отсек и из него при пропускании электрического тока. Изменение массы контролировали на аналитических весах AND GH-202 с ценой деления 0.1 мг. Изменение состава ИЖ определяли по ранее полученной зависимости удельной электропроводности от мольной доли хлорида алюминия. Ток через измерительную ячейку задавали с помощью электрохимической станции Autolab 302N. Числа переноса катиона [EMIm]+, полученные в нашей работе, равны 0.71 ± 0.02 для всех исследуемых составов и совпадают в пределах погрешности измерений с числами переноса катиона в работах [4, 5] – 0.71 ± 0.02. Таким образом, применение поставленной методики определения чисел переноса с асбестовой мембраной и определением состава ИЖ по зависимостям удельной электропроводности от мольной доли хлорида алюминия достаточно точно позволяет определить числа переноса в подобных системах.
Литература
1. Armand, M.; Tarascon, J.-M. Building better batteries // Nature. 2008, №451(7179). p. 652–657.
2. Lee, S.; Cho, J. Critical requirements for rapid charging of rechargeable Al- and Li-ion batteries // Angewandte Chemie International Edition. 2015, №54(33). p. 9452–9455.
3. Yolshina, L.A.; Shevelin, P.Yu.; Druzhinin, K.V.; Elterman, V.A.; Yolshina, V.A.; Muradymov, R.V. Fast-charged aluminum-ion battery with aluminum-graphene nanocomposite anode // Ionics. 2021, №27(1). p. 249–258.
4. Dymek, C.J.; King, L.A. Transport numbers in molten aluminum chloride‐1‐methyl‐3‐ethylimidazolium chloride mixtures // Journal of The Electrochemical Society. 1985, №132(6). p. 1375–1380.
5. Hussey, C.L.; Sanders, J.R.; O̸ye, H.A. Transport numbers in the basic aluminum chloride‐1‐methyl‐3‐ethylimidazolium chloride ionic liquid // Journal of The Electrochemical Society.  1985, №132(9). p. 2156–2158.
