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СЕКЦИЯ «ХИМИЯ»

Исследование перспективных цинк-ионных проводников для 
цинк-ионного аккумулятора

А.В. Антонюк

Самарский государственный технический университет, Самара, Россия

Обоснование. Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) выпускаются с 1991 года и на данный момент зани-
мают примерно 90 % рынка перезаряжаемых химических источников тока (ХИТ), в свою очередь запросы 
передовых технологий требуют дальнейшего развития аккумуляторов. Инновационные перезаряжаемые 
ХИТ должны быть компактные, иметь высокую энергоемкость и обладать низкой стоимостью. 

Действующие ЛИА имеют высокую стоимость компонентов ввиду ограниченности ресурсов лития 
и кобальта [1, 2]. Кроме того, ЛИА с жидким электролитом пожароопасны [3, 4]. Ввиду указанных про-
блем, а также в связи с активным развитием электротранспорта требуются аккумуляторы нового поко-
ления. Это привело к активному изучению большого спектра материалов, пригодных для создания но-
вых видов металл-ионных аккумуляторов (МИА). За последние несколько лет стало активно развиваться 
направление высоковалентных МИА, так как удельная объемная емкость катодных материалов, содержащих 
мультивалентные катионы, теоретически может быть существенно выше за счет большего заряда рабочего 
иона [5, 6]. В этой связи актуальной задачей является поиск новых соединений, обладающих высокой 
ионной проводимостью, которые могут использоваться в качестве катодных материалов в высоковалентных 
МИА, а именно цинк-ионных аккумуляторов (ЦИА).

Цель — экспериментально исследовать перспективные электродные материалы для цинк-ионного ак-
кумулятора.

Методы. В данном исследовании был произведен гидротермальный синтез шпинели ZnV2O4, как пер-
спективного катодного материала [7], синтез длился 48 часов в тефлоновом автоклаве. Рентгенограмма 
полученного вещества представлена на рис. 1.

Реакция процесса: Zn(NO3)2 + 2NH4VO3 + N2H4 → ZnV2O4 + 2NH4NO3 + 2H2O + N2.
Следующим этапом была подготовка положительного электрода для ЦИА: гомогенизация в ступке 

компонентов катодной пасты (ZnV2O4 80 %масс : Csuper P 10 %масс : PVDF 10 %масс), нанесение катодной пасты 
на токоотвод, вакуумная сушка электродной пластины (ЭП), прокатка ЭП под вальцами, вырубка электродов 
из ЭП (15 мм диаметром). Затем проведена сборка электрохимической ячейки монетного типа (CR2032), она 
происходила на воздухе в следующем порядке: корпус, анод (Zn металлический), сепаратор, электролит, 
катод, спейсер, уплотнительная пружина, корпус. Последний этап — это запрессовка аккумулятора 

Рис. 1. Рентгенограмма ZnV2O4
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на специальном прессе. Электрохимическое тестирование проводилось методом гальваностатического за-
ряда-разряда. Гальваностатическая кривая ZnV2O4 (70 : 20 : 10) представлена на рис. 2.

Результаты. Для всестороннего исследования материала было сделано несколько ЭП с различными пара-
метрами, а именно: различные соотношения компонентов катодной пасты ZnV2O4 : Csuper P : PVDF (80 : 10 : 10; 
70 : 20 : 10); предварительный помол катодного материала в шаровой мельнице для повышения активной 
площади поверхности; нанесение двойного слоя катодной пасты на токоотвод; катодная паста с дополни-
тельной гомогенизацией перед нанесением. Исследование методом гальваностатического заряд-разряда 
показало, что при токе 1 мА на 10-м цикле материал демонстрирует емкость 200 мАч/г, которая в течение 
100 циклов убывает до ~170 мАч/г. Также вклад углерода как материала для повышения электропровод-
ности имеет большое значение и повышает емкость аккумулятора более чем на 20 %, при увеличении его 
концентрации на 10 %масс.

Выводы. По данным исследования материал ZnV2O4 проявил себя наилучшим образом при соотношении 
компонентов катодной пасты 70 : 20 : 10 и дополнительной гомогенизации перед нанесением, показав 
начальную емкость 220 мАч/г и сохранение емкости 77 % от начальной.

Ключевые слова: цинк-ионный аккумулятор; гальваностатический заряд-разряд; гидротермальный син-
тез; аккумулятор монеточного типа; химический источник тока.
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Рис. 2. Гальваностатическая кривая заряда-разряда ZnV2O4
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