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Современные литий-ионные аккумуляторы 

(+) – Кобальтат лития LiCoO2 
(-) – Графит С6 
Неводный жидкий электролит 

U=3.6-3.7 В 
W = 180-200 Втч/кг   

Мобильный телефон 
Непрерывная работа  
в течение 2 часов ,  
Режим ожидания  - 140 ч ( 5 суток). 
Интегральное время =2000 ч 

Робот-пылесос  
Время уборки – 60 мин 

Радиоуправляемый 
вертолет 

Время полета:  
около 6-8 минут 
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Энергетика аккумулятора 

V 
F – число Фарадея, 
n – число электронов участвующих в реакции  внедрения  ионов лития 
М – молекулярная масса соединения 

Удельная энергия аккумулятора 
W= U*Qаk = (E+ - E-)*Qаk 

U – напряжение 
E+ - потенциал положительного электрода 
E- - потенциал отрицательного электрода 

Удельная емкость аккумулятора 
1/Qa = 1/Q+ + 1/Q -  
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Удельная емкость активных веществ 
Q+(-)= F*n/M+(-)  



Энергетика аккумулятора 

V 

Удельная мощность аккумулятора 
 

Wm= U*I = (Ek - Ea)*I / m 

7 

U – напряжение аккумулятора 
Ek - потенциал катода 
Ea - потенциал анода 
 m - масса аккумулятора 
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Высокая электронная проводимость 
                                                                            Высокая  мощность 
Быстрая диффузия ионов лития 

Обратимость процессов 
интеркаляции/деинтеркаляции лития 

(минимальные структурные изменения) 
Электрохимическая стабильность, устойчивость к 

электролиту во всем интервале циклирования 
 
 
 

Высокая циклируемость (низкая деградация) 

Требования к функциональным материалам элетродов ЛИА 

Малый размер частиц  
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    Аккумуляторные   
системы запасания  

энергии 

Катод Анод 

Li4Ti5O12 LiFePO4 

W 
N C 

Алюминиевый 
 токоотвод 

Алюминиевый 
 токоотвод 

Ти
та

на
т 

ли
ти

я 
 

Ф
ер
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ф

ос
ф

ат
 

ли
ти

я 

LiFePO4  -  Li4Ti5O12  до 1000 Вт/кг 
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Заряд аккумулятора  

Разряд аккумулятора  



11 

0 50 100 150
0

1

2

3

4

5 E, B (Li/Li+)

Q, мАч/г
0 50 100 150 200

0

1

2

3

4

5
E , В (Li/Li+)

Q, мАч/г

LiFePO4 
Li4Ti5O12 



12 

0 50 100 150
0

1

2

3

4

5 E, B (Li/Li+)

Q, мАч/г

LiFePO4 

Li4Ti5O12 

Uз Uр 



13 

LiFePO4  - литированный фосфат железа 
– каркасная структура 

Qтеор = 170 мA·ч/г; Е~ 3.5 В 
LiFePO4↔FePO4 + Li++ e 
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 Li1-xFe1-xMxPO4/С  
 

M = Al, Cr, Ga, Y, In 
 

(x = 0.005, 0.02, 0.05, 0.1)  

Типичный вид изображений СЭМ для образцов Li0.995Fe0.99(NiM)0.005PO4 (M = Al, In). 
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Увеличение ионной проводимости Li1-xFe1-xMxPO4/С  

Катионные замещения  Li1-xFe1-xMxPO4/С  
 

M = Al, Cr, Ga, Y, In 
 

(x = 0.005, 0.02, 0.05, 0.1)  
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Повышение электропроводности активного материала 
за счет создания нанопокрытия из углерода 
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Углеродное покрытие на Li1-xFe1-xMxPO4/С  
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Зависимость разрядной емкости Li1-xFe1-xMxPO4/С от тока 
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Данные электронной микроскопии для Li4Ti4.8Ga0.2O12/С 

200 nm 
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Накопители энергии, вырабатываемой 
альтернативными источниками энергии.  

 Накопление энергии в периоды выработки излишков электроэнергии, 
возвращение энергии в периоды пониженного уровня выработки 
электроэнергии (при отсутствия ветра – для Ветроэлектростанций, ночью – 
для Солнечных батарей) 

Новые применения литий-ионных аккумуляторов 

http://blog.lib.umn.edu/haysx067/architecture/wind%20palm%20springs.jpg
http://img340.imageshack.us/img340/9041/solarpanelsindedesert.jpg
http://vg-bud.com.ua/index/uploads/posts/2010-06/1277678652_1house.jpeg
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Накопители для ЖКХ 

 Накопление энергии в ночной период по ночному тарифу предоставляет 
возможность для ТСЖ, Управляющих компаний понизить стоимость 
электроэнергии для жильцов жилых домов. Предполагается размещение литий-
ионных батарей в помещениях над и/или под районными трансформаторными 
подстанциями. 

Сеть Подстанция Потребитель 

Накопление избытка 
энергии в ночные часы 

Выдача накопленной 
энергии в часы пиковых 

нагрузок 

Новые применения литий-ионных аккумуляторов 

http://www.profinance.kz/uploads/posts/2010-01/1263787820_058004.jpg
http://www.domania.ru/files/imagecache/thumbs2/9-etage.jpg
http://css.ffclub.ru/forum/uploads/post-85-1237395731.jpg


Спасибо за внимание 
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