Синтез и исследование электрохимических свойств поли-N-метиланилина
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На протяжении последних десятилетий растущий спрос на накопители электрической энергии диктует новые требования к их рабочим характеристикам (плотность хранения энергии, удельная мощность, стабильность и др.). При этом одним из наиболее важных направлений развития электрохимических устройств является разработка стационарных систем хранения энергии, для которых необходимо создание недорогих и стабильных аккумуляторов, обладающих высокой ёмкостью и мощностью. Основными лимитирующими факторами на пути создания подобных устройств являются стоимость и скорости заряда/разряда катодного материала.

Одним из наиболее перспективных решений данной проблемы является разработка органических катодов на основе полимерных ароматических аминов. Хорошо изученным материалом данного типа является политрифениламин (PTPA). Это связано с высокой скоростью заряда/разряда, стабильностью,[1] совместимостью с натрий-[2] и калий-ионными[3] батареями, а также возможностью синтеза из недорогих материалов и с привлечением возобновляемых ресурсов. Тем не менее, его теоретическая ёмкость составляет 110 мАч/г, что значительно ниже значений практической ёмкости классических неорганических катодов, таких как LFP (160 мАч/г).

Несмотря на относительно высокую теоретическую ёмкость полианилина (294 мАч/г), его практическая ёмкость, как правило, более чем в 2 раза ниже,[4] вследствие низкой стабильности катион-радикалов, образующихся в процессе электрохимического окисления полимера. 
В данной работе был синтезирован поли-N-метиланилин (PNMA) как более стабильный аналог полианилина, и исследован в качестве катодного материала для литиевых и калиевых двух-ионных (dual-ion) аккумуляторов. По результатам предварительного тестирования, PNMA продемонстрировал высокие значения рабочего напряжения (~3.5 В), кулоновской эффективности (до 99%) и удельной ёмкости 137 и 132 мАч/г для литиевых и калиевых полуячеек, соответственно, а также возможность работы при высоких токах заряда/разряда (5 А/г).
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