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Сучасні вимоги до літій-іонних акумуляторів (ЛІА) передбачають поєднання 

високої енергетичної щільності, стабільності циклування та технологічної 

відтворюваності матеріалів. Аноди на основі природного графіту залишаються найбільш 

комерційно привабливими завдяки високій електропровідності, хімічній інертності та 

низькому потенціалу літіювання, однак потребують удосконалення для підвищення 

питомої ємності та зниження деградаційних процесів під час тривалого циклування [1]. 

У межах роботи досліджено два підходи до поверхневої модифікації природного 

графіту для створення полімерних композитів анодів ЛІА — нанесення вуглецевого 

покриття та введення нанорозмірного кремнію. Вуглецеве покриття формує 

електропровідну оболонку, знижує міжфазний опір і стабілізує структуру під час 

літіювання/делітіювання [2], тоді як додавання нанокремнію підвищує питому ємність 

завдяки утворенню композиту типу Si–C [3]. 

Як полімерну зв’язку застосовано кілька типів полівініліденфториду (ПВДФ) із 

різною молекулярною масою та ступенем кристалічності, що дозволило оцінити вплив 

структури полімеру на механічну стійкість і адгезію електродного шару. Для порівняння 

використовувалися також водорозчинні системи на основі карбоксиметилцелюлози 

(КМЦ) і стирол-бутадієнового каучуку (СБР). 

Оптимізовано технологічні параметри виготовлення електродів, зокрема щільність 

графіт-полімерної матриці, яка становила 1,3–1,6 г/см³. Для графіту з вуглецевим 

покриттям оптимальною є щільність близько 1,4 г/см³, що сприяє збереженню 

мікроструктури аноду. Визначено, що ПВДФ із пониженим ступенем кристалічності 

забезпечує рівномірніше змочування частинок графіту, тоді як система КМЦ/СБР 

підвищує стабільність циклування композитів, що містять кремній. Електрохімічні 

випробування показали, що модифікація графіту кремнієм підвищує питому ємність до 

380–400 мА·год/г, тоді як зразки з вуглецевим покриттям демонструють вищу 

стабільність і меншу втрату ємності на формувальних циклах. 

Отримані результати підтверджують, що комбіноване використання вуглецевого 

покриття, нанорозмірного кремнію та раціонально підібраної полімерної зв’язки 

забезпечує керований баланс між електрохімічними та механічними властивостями 

анодів. Виявлено, що взаємодія між типом покриття, щільністю матриці та структурою 

полімеру визначає стабільність інтерфейсу електрод–електроліт. Застосування 

комбінованої модифікації графіту дозволяє поєднати високу питому ємність, характерну 

для Si-вмісних матеріалів, із тривалою стабільністю, притаманною карбон-покритим 

анодам. 
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