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Na2Ti3O7/C composites as an anode materials for sodium-ion batteries were synthesized 

via a solid-state and sol-gel methods. Prepared materials have been studied using X-ray 

powder diffraction analysis, electron microscopy, termogravimetry, Raman 

spectroscopy and impedance spectroscopy. Na2Ti3O7/C composites obtained in situ and 

by mechanical mixing with a carbon black exhibit an improvement in capacity com-

pared to pristine sodium titanate. The composites obtained in situ by the Pechini method 

show the highest electrochemical capacity. 

-�������. % 	�������� ��� � � ������� ���������� �����-

����� ��
 
����� ��� �&� ��� ����*��� �����-������ �-

�
 
������. 1���� �� 	����� , 	��	�����
*&�� '����� 
 ��	��-

�������* 	��������, �������� ���
������ 	������&��� �������  -

�����. % ����� � )�� �	���������� ������� 	��������*� ������-

����&�� ��������  ������, � �������� ����� ����� Na2Ti3O7, 

����
 ����� �� ������� ����������� � ��������� ���� ����. 

1������ � 	�����  � � ��� ��	��������� ����*��� �������

������� ������� �� � �����, �����"��  ����� � ����

"����������,  ���� ������ �������� )���������� � ������

	������ ���� [1]. 

8�� ������� �� 	������ � 
������� �������� 	���	�����-

��  ����� 
�
�'���� )�������� ������� ����������� )���-

�������  �������. $��� 	����� 	���������� ������� � � ��
��

����� � ������ Na2Ti3O7. :���* ����� ����� ������� 	���� 	��-

����� � )!!���������  ���� ������ �� 	������ Na2Ti3O7/C,  ����

�������� )�������� ������� ������� �� 	���"������  �������, 
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�

	��
�� ��  �����  insitu � 	
��  ����������� � �'���� Na2Ti3O7 

� 
������� .  

�����8 ���������� �������	�. ��� 	��
����� �� 	���"�-

�����  �������Na2Ti3O7/� ��	�������� ����-���� ( ������ (�-

����) � ������!����  ����� ������. % ������� �������� �����-

��� ��� ������ 	� ������!��� 
  ����
 ��	�������� ���������

������ ����� � �������������� ������� ���� (IV). ������

Na2Ti3O7/� 	�  ����
 (����� 	�������� ������ �� �����
���� ��-

�� � Na2CO3� � ��	��������� ������ �� ����� ������� � )��-

����������. %����
� ��������� 	��������, 	��
��� �� 	�����

Na2Ti3O7/� � ���� ��������� 
������. 3��*��������� �����

	�������� �� � ����
�� (��� 	��
����� ���������� ����� �-

����), �� � � �������� � ��!��� ���� (��� 	��
����� �� 	���"�-

�����  ������� Na2Ti3O7/�).  

�� 	����� Na2Ti3O7/� ���� 	��
��� 	
��  �����������

� �'���� ����� �����, ����������� � ����
��, � ���� (Timcal) 

� '�����  �����"�.  

$��������� ��8��7���	�. ������� ���� ��������!������

����, ����!���� ����"� ���� 	��
���� ������ � ��
�� ����-

����  ����, � �� ��� � �� 	�� ������!���  ����� ������ 	��
-

������  ������ �������� 	�� ��� Na2Ti6O13. % ��
�� ����"��, 

���������� � ����
��, '���� ����� ����������  ��	�����  �

������ ������. 1���� � �������� � ��!��� 	������� � ������-

�� 
 
'�����* �����, ��� ������������
�� �� 
 ���'���� �� ��

����". �� �� ������ ������������ �������� ��� ����� �����, 

	��
������� 	� ������!��� 
  ����
, ��������� 64 � .  

(� ���� ��� ����� ����� ��������� 
������ �

Na2Ti3O7/�, 	��
����� ������!���  ����� , �������� 6%. %

��
�� �����������  ������� (����� 	��
������ �����" �������

����� 30% 
������, ��� ��
������� 
�
�'���� ��� )�������� ���-

���� ����������� 	� �������* � ����� ������ �����. � "�-

��* 	��
����� �� 	������ Na2Ti3O7/� �  ���'� ��������� 
���-

��� ��������� )������������ � �� ����� �������, ��	����
� �� �

���� ������, ���� 
 ���'���. 6� ���'�� ��������� 
������ �

����"� Na2Ti3O7/�, � ������� ���
�������� ��
��� !��, ��������

9%,  �� �� ����" Na2Ti3O7 - 54 � .  

��� �� 	������ Na2Ti3O7/�, 	��
������ 	�� ��������� � ��-

���
 ����� 10% ��� � 	�������'����  ���������� �������� �

'�����  �����"�, ���� ���*����� 
'������ ����� ��������-

��  . ���������� ������� ������� ������������ �������� ��-

������ 59 � . 



�

/��������� 	������ ����
	� ������!��� 
  ����

������� 3

.
10

-4
� 6

.
10

-4

������ )����	���"���
���������� � ����
��
� /� .  

3�����-��������
�� ��� ����� � ������
0,36 % � �������� ������
"�� �����. (�� )�� �
����� ������'�� ���� 
��� � ���������  SEI (Solid Electrolyte Iinterface), 
	�� 0,05 %, ����������
*&��
"��, 	��
������ 	�  �������

����������� 	�� ��������

�������� 	������ 
 0/� ����� � �������
��� ����"��, 	��
������
��������� � �'����
����������
*&�� �������

&���6�����. 8�� �������
��  insitu, �� � 	
�� 
���� �� ���� ��
���
�������. (�� )�� ������'��
������� 	�������  ����� 
�� 	� � � 
���������
 ������� ���������
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	������ ���� �� 	������ Na2Ti3O7/�, 	��
������
������!��� 
  ����
 � 	�  ������� (�����, �������

� /� . %������� 	������ ���� 	��
)����	���"���, ��� ����������
*&�� ����"��

����
��, ������ � �������*� 2,3
.
10

-

�������� ������ ��������������  �������
������ ����� ����� (���.). 6�����

�������� ������ ������������
�� � ���"�� ���������
)�� � ������� ������ � ������ 0,9-

������'�� ���� , ����������
*&�� ������������*
��  SEI (Solid Electrolyte Iinterface),  ����

����������
*&�� ��������"�� �����. % ��
��
	�  ������� (�����, ���	��� �����������

	�� �������� 
������ �  ��� ��� ���
	������ , 	��
�����  in situ. (�� 	��������

������� � ����� � 5 "���� ���������
	��
������  ����� insitu, � 102  0·�/� � ��
��

� �'���� Na2Ti3O7 � ����, ��� ����������
������� ��� ��������� ����� �����

�����	� – &��4��	
������ 2-	�	 #����
�� 	��	�� Na2Ti3O

5	 ��	�� 2�����
��� �� �	8���� ��8
	����	��� (1); �� �	8����
�����6;�
 �	����	

� 5		�	 � B��	�	

(2); � �	�� ���	�� (3). 

�	�� 18 �

. 8�� ������� �� 	������ Na2Ti3O7

	
��  ����������� � �'���� � 
�������� 
��
��� 	������� � 
�
�'���* )�������� �������

)�� ������'�� )!!��� ���������� 	�� �������
	�������  �����  in situ, 	�������
 ����� �	����


��������� )���������� 	������ ���� �� 	���"������
��������� ���� ����" ��������  �����. 

;+$7�0$��0

W. Wang, C. Yu, Z. Lin, J. Hou, H. Zhu, S. Jiao// N

�, 	��
������
������� �������-

	������ ���� 	�� 25
�
�, 	��
-

����"�� Na2Ti3O7, 
-13

� 2,1
.
10

-13

 ������� ��	��-
6����� 	��� 	��

���"�� ����������-
-0,6 % ���*-

������������* )������-
 SEI (Solid Electrolyte Iinterface),  ���� 	���

% ��
�� ����-
����������� 	���

��� Na2Ti3O7/� �
	�������� ��� 18

��������� 113  0·�/�
� � ��
��  ��-

���������� 	����'��
����� (50  0·�/�).  

&��4��	-��8�4����
#���� �������	�

O7, 5	��������
2����� � 	�	����-

�	8���� ��8 ���7��
B�

�� �	8���� � 5	-

�	����	
 10% ����
B��	�	
 ��7��#�

���	�� (3). 2�	��	��7
 18 �/�.

7/� ��  ���-

��������  ��-
)�������� �������
	�� ������� 
���-
�	���� 	������-
�� 	���"������

 �����. 
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