Изучение механизма интеркаляции катионов щелочных металлов в графит
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Технология создания литий-ионных аккумуляторов была тщательно изучена и является ключевой для запасания энергии в современном обществе. Учитывая широкое внедрение литий-ионных батарей в больших масштабах и ограниченные ресурсы лития в земной коре, стоимость литий-ионных батарей может резко вырасти в обозримом будущем. Таким образом, возникает вопрос о замене лития на другие щелочные металлы, такие как Na и K.
Графит является самым распространенным анодным материалом для литий-ионных аккумуляторов. Он также может быть использован и для калий-ионных аккумуляторов, хотя объемное расширение при внедрении катионов калия крайне велико (~30%). Интеркаляция ионов лития и калия в графит происходит по “ступеням” (стадиям). Эти фазовые преобразования обратимы и сопровождаются характерными структурными превращениями. Порядок стадии обычно определяется количеством графеновых слоев между двумя соседними слоями интеркалированных щелочных металлов [1].
Процесс интеркаляции ионов натрия в решетку графита происходит по другому механизму. Электрохимическая интеркаляция Na+ в графит очень ограничена, в основном из-за геометрического несоответствия размера катиона Na+ и возможных позиций в структуре графита.
В данной работе было проведено изучение механизма взаимодействия катионов натрия и различных типов углерода. В качестве исходных данных было предпринято изучение возможности интеркаляции Na+ в частично расширенный (с помощью интеркаляции ионов Li+ и K+) графит. В ходе работы путем заряда ячейки были достигнуты различные стадии интеркаляции ионов лития и калия в графит, после чего электроды были помещены в натрий-ионную полуячейку для изучения дальнейшей интеркаляции.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 19-73-10078).
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