Катодные материалы состава K1+хV1-хAxP2O7 (A = Fe, Mn) для калий-ионных аккумуляторов
Сафин А. В.
Студент, 5 курс специалитета
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, химический факультет, Москва, Россия
E-mail: albert.safin1166@gmail.com
С каждым годом растет мировое потребление энергии, быстрый рост доли электромобилей на автомобильном рынке в ближайшем будущем приведет к тому, что литий-ионные аккумуляторы не смогут удовлетворить рыночный спрос. В данное время, при сохранении использования лития в промышленных масштабах, мировых запасов хватит примерно на 100-150 лет. Поэтому сейчас активно ведутся исследования натрий- и калий-ионных аккумуляторов.
В настоящей работе были синтезированы и изучены электрохимические свойства материалов состава K1+хV1-хAxP2O7 (x = 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1; A = Fe, Mn). Гетеровалентное замещение катиона V3+ на катион Mn2+ (Fe2+) позволит увеличить количество K в структуре. Таким образом, возможно увеличение теоретической ёмкости материала за счёт извлечения больше, чем одного катиона калия на формульную единицу.
Нами были получены образцы состава K1.5V0.5Mn0.5P2O7 и K2FeP2O7. В качестве методов синтеза были выбраны гидротермальный и цитратный методы. Гидротермальный синтез проводился в гидротермальном реакторе при температуре 230°С. В процессе оптимизации условий синтеза варьировалось время в интервале 6-24 часа. При использовании цитратного метода синтеза навески вносили в раствор лимонной кислоты, полученную массу грели до полного выгорания. Затем проводился отжиг полученной смеси при 600°С 12 часов в атмосфере аргона. Морфология полученных образцов была исследована с помощью сканирующей электронной микроскопии. Частицы представляют собой стержнеобразную форму длиной от 3 мкм и шириной около 0.5 мкм. Параметры кристаллической решетки были определены в предположении моноклинной сингонии (пр.гр. Р21/с) (Таблица 1). Сравнение параметров элементарных ячеек полученных соединений и KVP2O7 [1] свидетельствует о незначительных изменениях объемов элементарных ячеек. По-видимому, это связано с частичным замещением ванадия на марганец (железо). Электрохимические исследования проводили при комнатной температуре и плотности тока C/10 в интервале потенциалов 2.5-4.4 В, в качестве анода использовался металлический Na. Для образца состава K1.5V0.5Mn0.5P2O7 удельная емкость составила 30 мАч/г (теоретическая емкость 100 мАч/г). Образец состава K2FeP2O7 при данных условиях электрохимической активности не показал.
Таблица 1. Параметры кристаллических решеток KVP2O7,
 KV0.5Mn0.5P2O7, K2FeP2O7.
	
	a, Å
	b, Å
	c, Å
	β, °
	V, Å3

	KVP2O7 (68625-ICSD)
	7.3686
	10.0527
	8.1874
	106.58
	581.26

	KV0.5Mn0.5P2O7
	7.365(7)
	10.063(7)
	8.207(6)
	106.27(4)
	583.9(10)

	K2FeP2O7
	7.3631(1)
	10.0146(1)
	8.2101(1)
	106.4884(6)
	580.51(1)
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