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ПРОЕКТ BG051PO001--3.3.06-0050
„Създаване на висококвалифицирани специалисти по съвременни материали

за опазване на околната среда: от дизайн до иновации”
Проектът се осъществява с финансовата подкрепа на
Оперативна програма „Развитие на човешките ресурси”,

съфинансирана от Европейския социален фонд на Европейския съюз



• чрез получаванеполучаване на нови
ЕЛЕКТРОДНИЕЛЕКТРОДНИ МАТЕРИАЛИМАТЕРИАЛИ, ЕВТИНИЕВТИНИ
БЕЗОПАСНИБЕЗОПАСНИ ЗА ОКОЛНАТА СРЕДА

• ЧРЕЗ използване на подходящ
МЕТОДМЕТОД НАНА СИНТЕЗСИНТЕЗ

КАК



•• ЦенаЦена•• ПлътностПлътност нана енергиятаенергията

Al 8.23
Na 2.36
Mg 2.33
….
Li <2.10-3

АлтернативаАлтернатива нана литиеволитиево--йоннитейонните
батериибатерии

Разпространение, 
тегловни проценти ? M? Mn+n+

ЛитиранеЛитиране (+ Li(+ Li++ ))

ДелитиранеДелитиране ((‐‐ LiLi++ ))
Електрод 1 Електрод 2

E° (vs SHE)/V −3.04  −2.71
Относителна
атомна маса 6.94  23.00
Теоретичен капацитет [mAh /g]         3861              1166

Li+ Na+

НатриевНатриев--йоннийонни батериибатерии



ЕлектрохимичнаЕлектрохимична реакцияреакция вв електрохимичнатаелектрохимичната клеткаклетка::

xNa + xxLiLi ≤ 1;

0 < xxLiLi < 0.8

±± LiLi++
Na-Li ОБМЕН

LiLiyyNaNaxxМеMnO2NN2/32/3MеMnO2

LiLiyyNaNaxxFe1/3Mn2/3O2 LiLiyyNaNaxxCo1/3Ni1/3Mn1/3O2

[1.5 – 4.4 V]

Li   LiPF6(EC: DMC)  NaxMn1/3Co1/3Ni1/3O2Li   LiPF6(EC: DMC)  NaxMn1/3Co1/3Ni1/3O2

‐ +-

АнодАнод КатодКатодЛитиевЛитиев
ЕлектролитЕлектролит

e- e-

разрядразряд

зарядзаряд

TMTM

TMTM

TMTM

Li метал
LiLi++

LiLi++
LiLi++

NaNa



разлагане

P3P3--NaNaxxMnMn1/31/3CoCo1/31/3NiNi1/31/3OO22

400оС

P3P3””--NaNa2/32/3MnMn2/32/3FeFe1/31/3OO22

Na, Fe, Co, Ni, Mn 
соли

Механохимично взаимодействие

800оС 600оС



СЕМ

ТЕМ



ЕлектрохимичнаЕлектрохимична реакцияреакция вв електрохимичнатаелектрохимичната клеткаклетка::

xNa + xxLiLi ≤ 1;

0 < xxLiLi < 0.8

++ LiLi++
Na-Li ОБМЕН

LiLiyyNaNaxxМеMnO2NN2/32/3MеMnO2



Na0.5Ni1/3Co1/3Mn1/3O2

a) b) c)

a)Неработил електрод
b)Електрод след 10 цикъла [1.5-4.4 V] при скорост на работа C/10.
c)Електрод след 10 цикъла [1.5-4.4 V] при скорост на работа C/100.



Предлагаме иновативен подход за намаляване цената на литиево-

йонните батерии- чрез разработването на хибридна литиево-йонна

батерия. Батерията се състои в използване на натриевo

преходнометални оксиди вместо техните литиеви аналози. 

Материалите, необходими за синтезирането на оксидите са евтини и

безопасни за околната среда. 

Обратимата интеркалация на литий в структурата на натриево-

прeходнометалните оксиди прави тези материали подходящи за

директно приложение в литиево-йонни батерии.

Използваният от нас метод е удобен за техническо изпълнение, като

се получават възпроизводими резултати. 



„Настоящият документ е изготвен с финансовата помощ на Европейския социален фонд.
ИОНХ - БАН носи цялата отговорност за съдържанието на настоящия документ, и при никакви обстоятелства не може да се приеме
като официална позиция на Европейския съюз или Министерство на образованието, младежта и науката Оперативна програма
“Развитие на човешките ресурси”


