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Колосницына .Щмитрия Владимировича

<<Влияние состава и свойств электролитов и электродов IIа электрохимичес-кие характери_

стикИ литий-сеРных aKKyMyJUITopoB. ЭкспериментtIльные исследования и моделирование),

представленной Еа соискание учёной степеЕи кандидата химических наук по с[ециаJIьно-

сти |.4-4. Физическая химия

ХимичесКие источники тока, 11ервичные и вторичные, полуIили широкое распро-

странение в различньD( областях современной техники, Развитие мобильной электроники,

элекТроТрансгIорТапоДсТеГнУлоразВитиепереЗаряжаеМьIхисточникоВТока-элекТрохи-

мических aKKyMyJUITopoB. Параметры аккумулятора - диапазоЕ рабочих температур,

удельная энергия, срок сJIужбы и безопасность - напрямУю зависяТ от используемой элек-

трохимической системы. На сегодняшний день наиболее распространёнными аккумулято-

рами явJUIются так называемые литий-ионные аккумуJIяторы - вторичные химические ис-

точникИ тока, В KoTopbD( процесс накопления и хранени,I эЕергии связан с интеркаляцией

иона лития в кристаллическую решётку Других материалов, В современньIх литий-ионньж

аккумуляторах используют разлиIшыо катодные материtшы, наиболее часто - кобальтит

лития, литий-феррофосфат и др. Применяемые в настоящее время катодные материалы,

как правило, токсичны и дороги, а 11рактическz}я удельнчш энергия литий-ионньD( аккуму-

JUITopoB, по всей видимости, достигла своего предела. Щальнейшее развитие систем хра-

нения электрической энергии требует 11рименения HoBbD( электрохимических систем, об-

ладающих ббльшей удельной энергией по сравнению с используемыми в современных

aKKyMyjUITopax.

Одними из перспективньD( типов аккумуJIяторов на сегодняшний день явJIяются ак-

кумуJUIторы на основе электрохимической системы литий-сера, основные компоненты

этой электрохимической системы дёшевы и безопасны, а теоретическаJI удельная энергия

данной системы составляет порядка 2500-2600 Вт,ч/кг. Главными проблемами, с которы-

ми столкнулись ра:}работчики литий-серньж aKKyMyJUITopoB, явJUIются низкzlя, IIо сравне-

нию с теоретической, УдельнtUI энергия и быстрое уменьшение ёмкости в процессе работы

аккумулятора.

Низкая удельЕм энергия литий-сернъж аккуN(уляторов связана с большой долей веса

вспомогаТельных компоненТов в аккумулrIторе, прежде всего, электролита, Электролит в

литий-серньжаккУМУляТорахнеТолЬкообеспечиваетмежэлектродный.ПереIlосиояоВли-

тия, но и выступает в качестве растворителя серы и полисульфидов лития - промежугоч_

ных продуктов электрохимических превращений серы и сульфида лития, В этой связи

диссертационная работа Колосницына,Щмитрия Владимировича, посвящённа,I исследова_



ниям процессов сольватации полисульфидов ли"гия и фоновьж солей, происходящих при

заряде и разряде литий-серных aKKyMyJuITopoB, и закономерностям электрохимического

восстановлония серы в зависимости от состава и свойств электродов и электролитов, мО-

делированию энергетических характеристик литий-серньж аккумуляторов и их изменения

в процессе цикJIирования, представJuIется акmуальной u пракmuческu ваэtсной.

Наиболее существенным моментом науrной новизны рецензируемой работы являет-

ся теоретическое обоснование минимzlJIьно необходимого количества электроли"га дIм

обеспечения полного электрохимического восстановления серы, rrроисходящего в литий-

серных aKKyMyJuITopax в процессе их рtLзряда. .Щанное теоретическое предположение под-

креплено экспериментальными исследованиями.

В практическом отношении наиболее вzDкным представляется разработка программ-

ного обеспечения, на которое полrIено свидетельство о регистрации в Роспатенте, позво-

ляющего существенно повысить информативность электрохимических исследований про-

цессов в химических источниках тока. Интерес предстчlвJuIет и программное обеспечение,

которое позволяет рассчитывать энергетические характеристики aKKyMyJUITopoB на основе

физико-химических свойств используемых матери€UIов, а также конструкционных пара-

метров химических источников тока. Разработаны модельные подходы, позволяющие

прогнозировать изменения характеристик литий-серньж аккумуляторов в процессе цикли-

рования. ,Щанные подходы могут быть использов{lны при проектировilнии систем контроля

и }ryIравления аккумуJuIторными батареями.

Основное содержание работы отражено в 8 статьях, опубликованньIх в отечествен-

ньж и зарубежньrх журнitлzlх (7 из KoTopbD( - из списка ж)фнаJIов, рекомендуемых ВАК

РФ и индексируемьж в Web of Science), и тезисах 9 докладов на Международных и Рос-

сийских конференциях.

К Hed о сmаmкаJч, работы можно отнести следующgе:

1) Не изl^rено влияние природы апротонньD( диполярньж растворителей на сольва-

тацию полисульфидов лития и состав образующихся сольватньIх комплексов.

2) При изложении рzlздела <Степень достоверности и апробация результатов) автор

ограничился лишь информацией об апробации результатов, которая лишь отчас-

ти характеризует их достоверность. Вопросы, связанные с достоверностью полу-

ченных результатов, методtlп,Iи ее подтверждения, следовЕIло бы рассмотреть в

рецеЕзируемой работе.

однако указанные заNIечания не носят принципиального характера и не ставят под

сомнение полученЕые результаты и выводы диссертации.

На основании вышеизложенного можно закJIючить, что диссертаuйя Колосницына

,.щмитрия Владимировича квлияние состава и свойств электролитов и электродов на элек-

трохимические характеристики литий-серньIх аккумуJIяторов. Экспериментальные иссле-



дования и моделирование> представJUIет собой Нalrqgо_*uалификационную работу, в кото-

рой изу{ены сольватационные процессы, происходящие при разряде литий-серньж акку-

муляторов, теоретически рассчитаны практически достижимые энергетические характе_

ристики литий-серньж aKKyMyJUITopoB с учётом физико-химических свойств используе-

мых электролитов и электродньD( материалов, что особо важно для решения фундамен-

тЕlльньIх и прикJIадньIх задач физической химии.

представленнffI работа отвечает требованиям, предъявляемым к кандидатским дис-

сертациям, и соответствует критериям, изложенным в пп. 9-14 Положения о присуждении

учёньrх степеней, утверждённого Постановлением Правительства Российской Федерации

J\ъ 842 от 24.09.2013 г., с изменениями) угвержденными Постановлением Правительства

рФ ]\9 426 от 20,03.2021 г., а её автор, Колосницын ,Щмитрий Владимирович, заслуживает

присуждения уrёной степени кандидата химических наук по специаJIьности 1.4.4. Физи-

ческчUI химия.

Зимин Юрий Степанович, доктор химических наук (специальность 02.00.04 - Физи-

ческая химия), профессор по кафедре физической химии и химической экологии, замести-

тель завеДующего кафедрой физической химии и химической экологии химического фа-

культета Федерального государственного бюджетного образоватепьного учреждения

высшего образования кБашкирский госуларственный университеD) (БашГУ). E-mail:

ZiminYuS@,mail.ru; тел.: 8 9171З|9З44.

Федеральное государственное бюджетное образовательное r{реждение высшего об-

рrвованиЯ <БашкирсКий госуларственный университет>; 450076, г. Уфа, ул. Заки Валиди,

З2; тел.: 8 (347) 27 2-6З -7 О; e-mail: rесtоr@Ьsuпеt.ru; www.bashedu.ru.

Я, Зимин Юрий Степанович, согласен на вкJIючение моих персонЕIльЕьIх данных в

документы, связанные с работой диссертационного совета 24.|.2|8.02, и их дальнейшую

обработку.

<lс-, > /)g 202Т г.

Подпись Зимина Ю.С. заверяю:

Ученый секретарь БашГУ,
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