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КОЛО СНИЦЫНА ДМИТРИЯ ВJIАДИМИРОВИЧА
(Влияние состава и свойств электролитов и электродов на

электрохимические характеристики литий-серных аккумуляторов.

Э ксп ериментальные исследов ания и моделиров ание), представленн ую
на соискание уlёной степени кандидата химических наук по

специаJIьности 1.4.4. Физическая химия

Важной проблемой современной электрохимической энергетики является

разработка электрохимических накопителей энергии (аккумуляторов) обладаюпцlх

лучшими характеристиками по сравнению с существуюшшми. Важнейшими

характеристиками аккумуляторов являются удельнаJI энергия, срок экспJryатации И

безопасность. Наибольшей удельной энергией в шастояцIее BpeMJ{ обладают литиЙ-ионные

аккумуJuIторы (200-270Вт.час/кг) и длительностью циклирования несколько тысяtI

циклов. Одним из недостатков литий-ионных aKKyMyJuTTopoB явJuIется их склонность к

возгоранию и взрывам при нарушении режимов эксплуатации и механических

поврежденил(. Современные реirлии требуют создания дешёвых и безопасных

электрохимических aKKyMyJuITopoB, которые обладали бы большей удельной ёмкоСтьЮ И

большей длительностью циклирования.
Перспективными явJUIются аккумулJIторы на основе эпектрохимических систеМ с

метаJIлическим литиевым электродом - литий-воздушные и литий-серные. Особый
интерес вызывают литий-серные аккумуляторы, поскольку сера является одним иЗ

наиболее распространенных элементов в природе, дешевq доступна, безопасна дJuI

природы и человека. ТеоретическаяудельнаrIэнергияэлектрохимической системы лwтий-

сера составлJIет более 2500 Вт..r/кг, что позволяет ожидать создания литиЙ-серных

аккумуляторов с удельной энергией 500 Вт,ч/кг и более.

Основной проблемой при разработке литий-серных aKKyMyJuITopoB явJuIется то, что

сера, активный компонент положительного электрода явJuIется д]электриком, и в твёрлом

состоянии не обладает электрохимической активностью. Для вовлечения серы в

электрохимические реакции, используются электролиты на оспове апрОтОЕнЫХ

диполярных растворителей, которые способны растворять серу. Процесс

электрохимического восстановления серы и полисульфидов лития сложный,

многостадийный и полностью не изуrенный. На процесс электрохимического

восстановление серы и полисульфидов лития оказывают влияние многие факторы: состав,

свойстваи объём электролита, состав и морфология серного электрода и т.д.

Суluествуюшцrе лабораторные прототипы литий-серных aкKytlгyJulтopoB иМеЮТ

удельную эноргию всего JIиць 200-400 Вт.ч/кг, а длительность их циклирования достигает

лиlrь несколько сотен циклов. .Щля увеличения практической удельной энергии литий-

серных аккумуляторов, необходимо выявить факторы, оказывающие максимztльное

влияние на энергетику и сроки сrryжбы литий-серных аккумуляторов.

таким образом, выявление факторов, окчвывающих наибольцее влияние на

энергетические характеристики литий-серных аккумуляторов, и математическое

моделирование влияния физико-химических и эпектрохимических свойств используемых



материалов на процессы, протекающие в литий-серных aKKyMyJuITopax при разряде
явJUIются актуальными задачами.

В диссертационной работе Колосницына,Щмитрия Владимировича на основании

обзора влиfiIия свойств электролитов, использующихся в настоящее время в литиЙ-

серных aKKyMyJuITopax, на их энергетику и длительность циклирования сформулированы

требования к электролитам. Изуrено влияние природы фоновых солей и поверхностной

ёмкости положительных серных электродов на г.lryбину восстановления серы. Особое

внимание уделено исследованиям механизмов влияния количества электролита на

глубину электрохимического восстановления серы и удольные характеристики литпй,

серных аккумуляторов. Проведены модельные расчёты максимально достижимых
энергетических характеристик литий-серных аккумуляторов. Изуlена возможность

применения технологий искусственных нейронных сетей для моделирования изменения

разрядных характеристиклитий_серных аккумуляторов в процессе циклирования.
Научная новизна диссертационной работы Колосницына !.В. заключается в том,

что впервые высказано и теоретически обосновано количество электролита, необходимого

для полного электрохимического восстановления серы. ,Щля полного эл9ктрохимического

восстановления серы электролита должно быть достаточным дJuI сольватации катионов

лития, входflIц,Iх в состав фоновых солей и образуюц{ихся полисульфидов лития.

Практическая значимость работы в том, что автором разработано программное

обеспечения NIя обработки данных электрохимических исследований, которое может

быть использовано в работе многих лабораторий, занимающихся исследованиями

химических источников тока. Разработана методика и модели на её основе для расчёта

удельных энергетических характеристик и прогнозирования спада ёмкости литий-серных
aKKyMyJutTopoB в процессе циклирования. С помощью рr}зработанных моделей рассчитаны
практически возможные удельная энергия и Nlительность циклирования литий-серных

аккумуляторов в зависимости от поверхностной емкости и количества электролита,

Разработанные методические подходы и программноо обеспечение могут быть

использованы для оценки энергетических характеристик как литий-серных
aKKyMyJUITopoB, так и аккумуляторов на основе других электрохимических систем.

К недостаткам работы можно отнести то, что в качестве растворитеJuI в

исследуемых электролитах изучен лишь один растворитель - сульфолан. Было бы

хорошо, если бы в диссертации была показана применимость предложенного подхода дJuI

электролитов на основе растворителей другой природы.
На основании вышеизложенного можно заключить, что диссертация Колосницына

Щмитрия Владимировича <<Влияние состава и своЙств электролитов и электродов на

электрохимические характеристики литий-серных aKKyMyJuITopoB. Экспериментальные

исследования и моделирование> представляет собой научно-квалификационную работу, в

которой исследовано влияние физико-химических свойств электролитов, на глубинУ

электрохимического восстановления серы при разряде литий-серных аккумУлятороВ,

обосновано теоретически и показано практически минимаJIьное количество элекЦ)ОЛИТа,

необходимого дIя полного восстановл9ния серы .при разряде литий-серных

аккумуJUгторов.

ПредставленнrLя работа отвечает требованиям, предъявJuIемым к кандидатскиМ

диссертациям, и соответствует критериям, изложенным в пп. 9-1.4 Положения о



присуждении уlёных степеней, утверждённого постановлением Правительства
Российской Федерации от 24 сентября201-З г. Ns 842 (в редакции от 20 марта 2021 г.), а её

автор Колосницын Щмитрий Владимирович заслуживает присуждения учёной степени

кандидата химических наук по специальности 1.4.4. Физическая химия.
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