Синтез и функциональные свойства неграфитизируемого углерода и углеродных композитов на его основе для металл-ионных аккумуляторов
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Потребность в создании дешёвых и экологичных способов хранения энергии растет с каждым годом. Для этого повсеместно используются металл-ионные аккумуляторы (МИА). Ключевая проблема при коммерциализации технологии для получения металл-ионных аккумуляторов состоит в поиске электродных материалов с удовлетворительными электрохимическими характеристиками. В связи с этим растет интерес к новым материалам для металл-ионных аккумуляторов. Одними из таких материалов являются углеродные материалы, которые повсеместно используются как аноды для МИА. Для анодов МИА используют материалы на основе “твердого” углерода (hard carbon), в структуре которого присутствуют разупорядоченные графеноподобные слои. Такой углерод демонстрирует высокие емкости до 450 мАч/г в литий-ионных и натрий-ионных аккумуляторах. Для того, чтобы такие аноды работали при высоких плотностях тока, нужно улучшить транспортные характеристики материала. Один из способов — это получение гомогенно распределенных частиц небольшого (~1 мкм) размера – например, с помощью гидротермального синтеза. Еще одним преимуществом такого синтеза является большой выбор прекурсоров, в качестве которых могут выступать побочные продукты пищевого и целлюлозно-бумажного производства. Недостатком такого подхода является большая площадь поверхности этих материалов что плохо сказывается на работе электрохимических ячеек [1]. Одним из возможных подходов к устранению этой проблемы является модификация поверхности получаемых образцов, то есть создание композитов на основе активного материала с различной морфологией, например, неграфитизируемого и графитизируемого углеродов. Комбинируя различные прекурсоры и варьируя их массовое соотношение, можно получать материалы с различными электрохимическими характеристиками [2]. 
Для получения частиц “твердого” углерода малого размера мы проводили карбонизацию D-глюкозы в гидротермальном реакторе с последующим отжигом в печи в инертной атмосфере. Полученные материалы исследовали методами растровой и просвечивающей электронной микроскопии, рентгеновской дифракции и низкотемпературной адсорбции азота, а также электрохимическими методами анализа. При оптимизации условий синтеза удалось добиться кулоновской эффективности на первом цикле до 82% и до 71%, разрядной емкости до 340 мАч/г и до 210 мАч/г при плотности тока C/10 (25 мА/г) в полуячейке с натрием и литием соответственно.
У полученных углерод-углеродных композитов наблюдалось заметное изменение электрохимического поведения. Композит на основе «твердого» углерода и нефтяного пека продемонстрировал емкость 355 мАч/г и кулоновскую эффективность 80%. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 19-73-10078).
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