Получение анодного материала Ti2Nb2O9 для металл-ионных аккумуляторов методом ионного обмена.  
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Развитие современной энергетики предполагает все более широкое использование химических источников тока в качестве накопителей энергии. Дальнейшее совершенствование коммерчески успешных литий-ионных аккумуляторов (ЛИА), и, в особенности, разработка натрий-ионных аккумуляторов, тесно связаны с созданием новых анодных материалов. Смешанные оксиды титана и ниобия являются наиболее конкурентоспособными анодным материалам на основе различных форм углерода (графит, «hard carbon»). Высокая циклическая стабильность, безопасность и возможность быстрого заряда/разряда позволяют рассматривать титанониобаты в качестве перспективных анодных материалов для аккумуляторов, работающих в электротранспорте [1].
Данная работа посвящена синтезу и исследованию титанониобата Ti2Nb2O9 как анодного материала для ЛИА. Образцы Ti2Nb2O9 получены методом ионного обмена с использованием прекурсора KTiNbO5 [2]. В структуре KTiNbO5 октаэдры [(Ti,Nb)O6] соединены ребрами и вершинами в зигзагообразные слои, а межслоевое пространство заполнено ионами K+. Под действием различных кислот проведено замещение K+ на H+ с образованием «твердой» кислоты HTiNbO5. 
Дальнейшая дегидратация привела к объединению слоев и формированию каркасной структуры Ti2Nb2O9 с протяженными каналами, доступными для обратимой (де)интеркаляции ионов лития. Показано, что стадия ионного обмена является ключевой стадией синтеза Ti2Nb2O9, условия которой определяют микроструктуру, локальную структуру и электрохимические свойства анодного материала. Введение дополнительной стадии получения NH4TiNbO5 с его дальнейшим разложением, в совокупности с оптимизацией условий синтеза, позволило получить материал, обратимая емкость которого при (де)интеркаляции 3.2 Li+ на ф.е превысила 200 мА·ч/г при потенциале 1.5 В отн. Li/Li+. 
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