Нова літієва акумуляторна батарея може зберігати 
та виробляти до 3-х разів більше енергії порівняно 
зі звичайними літієвими батареями

Науковці університету Ватерлоо заклали основи для літієвої акумуляторної батареї, що може зберігати та виробляти до 3-х разів більше енергії, порівнюючи із звичайними іонно-літієвими батареями. 

Дослідницька група професора Linda Nazar, магістрант David Xiulei Ji та докторант Kyu Tae Lee є одними із перших, хто продемонстрували надійні електрохімічні характеристики літій-сіркових батарей. Результати представлені в онлайн номері журналу Nature Materials.

Перспектива створення літій-сіркових батарей цікавила хіміків протягом двох десятиліть і не лише тому, що успішно комбінує два хімічні елементи, що призводять до набагато вищої густини енергії. Сірка є дешевшою ніж багато інших матеріалів, що використовуються на сьогодні у літієвих батареях. Це надає гарні перспективи для створення ідеального приладу з позицій збереження енергії, низької вартості, значної тривалості роботи до перезарядки батареї, а також найкращий тип батарей для зберігання, транспортування та економії енергії у випадку слабкої емісії вуглецю.

"Розроблення катодів, частини батареї що зберігає та вивільняє електрони в циклах заряду та розряду, завжди було нелегкою задачею", сказала доктор Nazar. "Для включення зворотної електрохімічної реакції, при значному рівні струму, електрично активна сірка повинна залишатися у більш тісному контакті з провідником, таким як вуглець".

Канадська дослідницька група покращила працездатність інших вуглець-сіркових комбінацій шляхом вирішення проблеми контактів на нанорівні. Хоча вони вважають, що такий же підхід міг би бути використаний і для інших матеріалів. Для підтвердження основної концепції досліджень вони вибирали представника сімейства вуглецю, який являється високо структурованим та пористим матеріало, так званий мезопористий вуглець. При наномасштабному рівні вказаний тип вуглецю має надзвичайно рівномірний статистичний розподіл діаметрів та об’ємів пор.

Використовуючи метод нанолитва (nanocasting), команда сформувала структуру вуглецевих стрижнів товщиною 6,5 нм відділених за допомогою пустих каналів шириною 3-4 нм. Вуглецеві мікроволокна поєднуючи пусті канали зберігали пустоти відкритими і запобігали руйнуванню архітектури матеріалу.

Заповнення нанопустот виявилося простим у реалізації. Сірка нагрівалась та розплавлялась. Перебуваючи у контакті із вуглецем вона розтікалась та всмоктувалась у канали капілярними силами, де вона твердла та скорочувалась до форми сіркових нановолокон. Скануюча електронна мікроскопія виявила, що всі пустоти були рівномірно заповнені сіркою, тим самим забезпечуючи значну поверхневу площу контакту активного елементу з вуглецем та показуючи надзвичайні результати випробувань нової батареї.

"Даний композиційний матеріал може запасати до близько 80% теоретичної ємності сірки, яка перевищує в три рази густину енергії ніж метал-оксидні літієві катоди, при задовільних потужностях із прийнятною цикловою стабільністю", відмітила доктор Nazar.

Більш того, дослідники вказують, що висока здатність вуглецю до поглинання активних матеріалів відкриває шляхи до створення подібних "насичених" композитів, які могли б застосовуватися в багатьох областях матеріалознавства.

Дослідницька група продовжує вивчати матеріал для вирішення нерозв’язаних задач та вдосконалення архітектури та працездатності катодів.
