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Иерархический наноструктурированный пористый кремний (ПК) является перспективным материалом анодов литий-ионных аккумуляторов нового поколения, поскольку сочетает в себе высокую удельную емкость по литию (4200 мАч/г) [1], характерную для кристаллического кремния, более высокие механические характеристики, которыми обладают оксид кремния и аморфный кремний [2-3], что позволяет замедлить процессы механической деградации электрода в процессе циклирования при сохранении высокой разрядной емкости. Структуры на основе ПК обладают высокой удельной площадью поверхности, что приводит к увеличению площади контакта наноструктуры с электролитом и низким начальной кулоновской эффективности и объемной плотности энергии. При этом уменьшение размеров материала анода приводит к увеличению скоростных характеристик [4]. Избежать этих недостатков возможно при рациональном дизайне структуры анода, например, при переходе от наночастиц ПК к наностержням. Так, морфология кремниевых пористых наностержней обеспечивает боковое расширение в процессе интеркаляции ионов лития за счет свободного пространства между стержнями, что приводит к снижению деградации структуры за счет растрескивания. Также для наностержней реализуется транспорт ионов лития в поперечном направлении в процессе заряда/разряда. Но куда более важным достоинством таких структур является возможность их функционализации металлами и неметаллами, в результате которой улучшаются стабильность и циклируемость анода [5].
В рамках работы методом модифицированного металл-стимулированного электрохимического травления монокристаллического кремния [6] были сформированы наноструктурированные пористые кремниевые стержни (НПКС). Исследование механических свойств НПКС осуществлялось методами атомно-силовой микроскопии в режиме HybriD Mode (сканирующая прыжковая микроскопия) с одновременной регистрацией топографии. Были получены данные о величине модуля упругости, деформации и жесткости по всей длине одиночного стержня.
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