Органические катодные материалы на основе сополимеров дигидрофеназина
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Наблюдаемый в последние годы рост спроса на мобильные электронные устройства и электромобили создаёт острую необходимость в развитии технологий электрохимического хранения энергии. В связи с этим возникает потребность в создании экологичных и стабильных аккумуляторов, обладающих высокой плотностью хранения энергии, а также способных к быстрой зарядке и работе при высокой мощности как в портативных устройствах, так и системах стационарного хранения энергии. Несмотря на тот факт, что на сегодняшний день классические литий-ионные аккумуляторы занимают доминирующее положение на рынке устройств хранения энергии, их возможности весьма ограничены с учётом постоянно растущих требований по мощности и экологичности.

Одной из наиболее перспективных альтернатив литий-ионным батареям являются двух-ионные аккумуляторы (dual-ion batteries, DIB) вследствие удачного сочетания скоростей заряда-разряда, умеренно высокой удельной ёмкости, рабочего напряжения, а также экологичности. По причине низкой цены электродных материалов наиболее хорошо изученным типом DIB являются системы, в которых роль катода и анода выполняют углеродные материалы (dual-carbon batteries, DCB). Однако, несмотря на высокую популярность DCB, данный тип аккумуляторов обладает существенными недостатками, в частности низкой удельной емкостью катода (<110 мАч/г),[1] а также высоким рабочим напряжением,[1,2] приводящим к деградации электролита. Для решения вышеперечисленных проблем в качестве катодного материала могут быть использованы полимерные ароматические амины, обладающие оптимальным окислительно-восстановительным потенциалом (3—4 В отн. Li+/Li),[3] высокой удельной ёмкостью, а также скоростью заряда-разряда (до 300C).[4]
В рамках данной работы впервые были синтезированы и протестированы в качестве катодных материалов для DIB два новых полимерных ароматических амина: сополимер дигидрофеназина и бис(4-бромфенил)амина (P1), а также дигидрофеназина и 3,7-дибромо-10H-фенотиазина (P2). По предварительным данным, полимер Р1 продемонстрировал высокие значения рабочего напряжения (~3,4 В отн. Li+/Li) и кулоновской эффективности (95-100%), возможность работы при больших токах (5 А/г), а также удельные ёмкости 104 и 107 мАч/г для литиевых и калиевых полуячеек соответственно.
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