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ЦельЦель работыработы

УстановлениеУстановление кинетическихкинетических ии
диффузионныхдиффузионных закономерностейзакономерностей
электрохимическогоэлектрохимического внедрениявнедрения литиялития вв
углеродуглерод ии диоксиддиоксид титанатитана нана основеоснове
разработкиразработки модельныхмодельных электродныхэлектродных
системсистем ии примененияприменения комплексакомплекса
электрохимическихэлектрохимических методовметодов
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ЭлектрохимическиеЭлектрохимические методыметоды
исследованияисследования

потенциостатическоепотенциостатическое прерывистоепрерывистое
титрованиетитрование ((PITT)PITT)
гальваностатическоегальваностатическое прерывистоепрерывистое
титрованиетитрование (GITT)(GITT)
циклическаяциклическая вольтамперометриявольтамперометрия (CV)(CV)
спектроскопияспектроскопия электродногоэлектродного импедансаимпеданса
(EIS)(EIS)
фотоэлектрохимическийфотоэлектрохимический методметод
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потенциостатическоепотенциостатическое прерывистоепрерывистое
титрованиетитрование: : теоретическиетеоретические соотношениясоотношения
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экспериментальныеэкспериментальные хроноамперограммыхроноамперограммы
LiLixxCC66--электродаэлектрода
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анодныеанодные ии катодныекатодные хроноамперограммыхроноамперограммы
((LiLixxCC66))
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поляризационныеполяризационные характеристикихарактеристики
кинетическогокинетического токатока ((LiLixxCC66))
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зависимостьзависимость производнойпроизводной потенциалапотенциала попо
концентрацииконцентрации dEdE/dc /dc отот потенциалапотенциала LiLixxCC66--

электродаэлектрода

0.2 0.4 0.6 0.8 1
  ELiC  /  V

0

2

4

6

8

10

12

14

16
  d

EL
iC

    
  

   
 d

x 
  

2

1
anodic

cathodic

/ V



28-е Фрумкинские чтения 1022 октября 2004 года

гальваностатическоегальваностатическое прерывистоепрерывистое
титрованиетитрование: : теоретическиетеоретические соотношениясоотношения
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хронопотенциограммыхронопотенциограммы LiLixxCC66--электродаэлектрода припри
варьированииварьировании начальногоначального потенциалапотенциала ии

высотывысоты ступенькиступеньки токатока

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0 1 2 3 4

t 0.5 / s0.5

Δ
E

 / 
V

0.5  V

0.3  V

0.2  V

0.12 V
0.01 V

(a)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 1 2 3 4 5

t 0.5 / s0.5

Δ
E

 / 
V

2.5 mA

2 mA

1.5 mA
1 mA

0.5 mA

(b)



28-е Фрумкинские чтения 1222 октября 2004 года

анодныеанодные поляризационныеполяризационные характеристикихарактеристики
миграционногомиграционного токатока черезчерез ПППП нана LiLixxCC66--

электродеэлектроде
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зависимостизависимости коэффициентакоэффициента диффузиидиффузии
литиялития вв углероднойуглеродной матрицематрице отот потенциалапотенциала

LiLixxCC66--электродаэлектрода, , полученныеполученные методамиметодами
PITT PITT ии GITTGITT
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циклическаяциклическая вольтамперометриявольтамперометрия: : 
теоретическиетеоретические соотношениясоотношения
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обработкаобработка циклическихциклических вольтамперограммвольтамперограмм
LiLixxCC66--электродаэлектрода
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циклическиециклические вольтамперограммывольтамперограммы LiLixxTiOTiO22--
электродаэлектрода
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спектроскопияспектроскопия электродногоэлектродного импедансаимпеданса: : 
электрическиеэлектрические эквивалентныеэквивалентные схемысхемы
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типичныетипичные спектрыспектры импедансаимпеданса LiLixxCC66--
электродаэлектрода: : сравнениесравнение экспериментаэксперимента сс

расчетомрасчетом
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спектрыспектры импедансаимпеданса LiLixxTiOTiO22--электродаэлектрода
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выражениевыражение постояннойпостоянной ВарбургаВарбурга длядля
импедансаимпеданса интеркаляционногоинтеркаляционного электродаэлектрода
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фотоэлектрохимическийфотоэлектрохимический методметод: : 
вольтамперограммывольтамперограммы фототокафототока TiOTiO22--

электродаэлектрода припри интеркаляцииинтеркаляции ии
деинтеркаляциидеинтеркаляции литиялития
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спектральныеспектральные зависимостизависимости фототокафототока TiOTiO22--
электродаэлектрода припри различныхразличных потенциалахпотенциалах

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

2.75 3 3.25 3.5 3.75 4hv  (eV)

I ph  (nA) 

2.5 V

2.7 V
(a)

2.4 V

 

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9
hv  (eV)

ln I ph [nA]

2.3 V3.4 V

(b)



28-е Фрумкинские чтения 2322 октября 2004 года

ВыводыВыводы
РазработаныРазработаны модельныемодельные электродныеэлектродные системысистемы, , 
приспособленныеприспособленные длядля исследованияисследования процессовпроцессов
массопереносамассопереноса вв твердомтвердом телетеле
ПоказанаПоказана необходимостьнеобходимость адаптированияадаптирования рядаряда
электрохимическихэлектрохимических методовметодов длядля ихих примененияприменения кк
исследованиюисследованию характеристикхарактеристик интеркаляционногоинтеркаляционного
электродаэлектрода
СС помощьюпомощью импульсныхимпульсных методовметодов установленаустановлена
концентрационнаяконцентрационная зависимостьзависимость коэффициентакоэффициента диффузиидиффузии
литиялития вв интеркалятеинтеркаляте составасостава LiLixxCC66, , аа такжетакже полученыполучены
поляризационныеполяризационные характеристикихарактеристики миграционногомиграционного токатока вв
твердоэлектролитномтвердоэлектролитном поверхностномповерхностном слоеслое
ПредложеныПредложены электрическиеэлектрические эквивалентныеэквивалентные схемысхемы длядля
моделированиямоделирования данныхданных спектроскопииспектроскопии электродногоэлектродного
импедансаимпеданса LiLixxCC66-- ии LiLixxTiOTiO22--электродовэлектродов, , аа такжетакже
определенопределен рядряд параметровпараметров этихэтих схемсхем вв условияхусловиях
варьированияварьирования составасостава электродаэлектрода попо литиюлитию
ОпределеноОпределено фотоэлектрохимическоефотоэлектрохимическое поведениеповедение LiLixxTiOTiO22--
электродаэлектрода ии характерхарактер зависимостизависимости егоего
фоточувствительностифоточувствительности отот степенистепени насыщенностинасыщенности литиемлитием
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