
CTAHOBVlll_lE 

no 3awV1Ta Ha )ll1cepTau"10HeH Tpy,:i Ha Te~1a .. lloJlriaB:-rne 11 oxapa1nep1rrnpaue 11:-1 

eJleKTPOLlH11 M3Tep11a .r111 33 JlMTlleBO ilOHHH 6aTep11H B"hB BOLleH eJleKTp0Jll1T" 3a 

npVICb)Kll.a He Ha o6pa3oBaTenHaTa VI Hay1rna CTeneH .. 11.0KTop· · Ha 11mK. ToLtop Be.riKOB lleTKOB, 

pe110BeH JIOKTOpa1n OT XTMY - Cocjrn51. 

L[JleH ml uay<rno 11\)'pH: npocji.. 11-p. AHT011 AHre,~oB Mo~1L1V1JJOB 

JlVITVleBO-HOHHVITe 6aTepVIV1 c HeBOll.e H eneKTpOIIVIT ca Bl1COKOeHeprvtHHl1 VI 

BVICOKOMOWHOCTHVI CHCTeMVI, rnnOJl3BaHVI VI B eneKTpOM0611JlVITe. Te3VI HM Ka4eCTBa 

CbWeBpeMeHHO ca VIM OCHOBeH npo6neM, CBbp3aH c 6e3onacHaTa VIM pa6oTa, TpaHcnopTVlpaHe 11 

CbXpaHeHVle. 3aTOBa ce 3a6eJ1 513BaT Hay4 HVI Vl3CJlellB3 HV15l Ha JlVITVleBO-HOHHVI CVICTeMVI c BOlleH 

eneKTpOilVIT. Xapa1nepV1cT11KHTe Ha nocne11HV1Te He ca TOJJKOBa 1106pV1. 1-10 KOMnpOMVICbT e 

6e3onacTHOCTTa . Te MoraT na HaMep51T npV1J1mKe11vte npVI cbxpaH51BaHe Ha eHepri·rn OT BV1E 

(Bb306HOB5leMVI W3T0LJHVIUH Ha eHeprvt51). V13Cle,lBaHeTO Ha ni'1TVleBO-HOHHVI CVICTeMVI c BOlleH 

eneKTpOJJVIT oTpa351Ba T03vl LlVICepTaUVIOHeH TP)Ll. 

LLV1cepTauV10HHH5lT Tpyn e HanV1caH Ha 135 CTpaHHUVI cjlopMaT A4 VI C1>1lbp1Ka 56 

cjmrypVI (BKJl. cxeMVI), 8 Ta6JJVIUVI VI MaTeMaTVILJHVI VI XVIMVl4HVI y paBHe1-1V1H. UV1TV1paHV1 ca 129 

JllHepaTypH VI V1 3T0 1-I H VI Ka. 

B TeopeTw1HaTa 43CT e noKa3aH npvtHLLVln·bT Ha neJ;icTB Vle Ha ;1vtTV1eBo- J;ioHHaTa 

6aTepvtH. Pa ·~rnenaHa e Tep .\rnLlV1 HaMV1KaTa Ha npon1L1au111Te npouecV1 11 MOLle,1V1. om1csawV1 

06paT11MaTa i'IHTepKa;1aUV15l . noKa3a HVI Ca M3110;13BaHM anpOTOHHVI e,1eKTpOI1VIHI. pa·~rne)laHO e 

06pa3ysaHeTO VI Ba)KHocna Ha T.H. Solid E lectrolyte lnterphase cjmnM 3a J1VITV1eBV1Te cvtCTeMM c 

anpOTOHeH ene1<TpOI1VIT. 06CblleHVI ca VI HenocTaTb llVITe Ha Te3VI CVICTe~rn. V1 111ocTpV1paHO e 

MHorno6pa311eTo Ha aKTVIBHVI sewecTBa, nonxonHWM 3a nonm1rnTeJJHM5l VI OTp11uaTeneH 

eneKTpon11. no-nonpo6Ho ca pa3rnena H11 Te3VI. KOMTO 611xa MOrJIVI na HaMep51T npV1nm1<e1-rne B 

Li-ion 6aTepV1V1 c soneH eneKTponwr. noKa3a Ho e orpaHV1 1-1eHV1eTo . KOeTo BOllHVIHT eneKTpOJJVIT 

Hanara npVI W3110 J13Ba HeTO Ha aKTVIBHvlTe BeweCTBa. KaKTO VI BJ1V15lHVleTO Bbpxy 

xapaKTepVICTVIKVITe 1-1a Te3VI 6aTepVIV1 . 

8b3 OCHOBa Ha J)(:l3rJle)KLlaHeTO VI aHa;1Vl33 Ha LlBeTe ene1<TpOXVIMWIHVI CMCTeMM B 

TeopeT w1HaTa LJaCT 51CHO e cjJOp1,1 ynV1paHa uenTa Ha LlV1Ce pTaLLV10HHV1H Tpyn 11 TOLIHO ca 

llOCTaBeHVI 3a,ilaLJVITe 33 HeHHOTO Vl3nbJ1HeHVle. 

V1 3nomsa HV1 ca nsa Mernna 1a no.riyL1asaHeTO Ha LiV308 VI LiCo02 KaTo 

o60CHOBaHO ca o6HCHeHH pa3J1VIKV1Te B eJlCl<TpOXVIMVl'rnOTO noBe,J,e HHe 1-1a sewecTl3aTa. 

nony 11eHl1 110 pa3,11·1l.JHIHe !\1eTOJ.VI. V1 16paHV1Te MeTO,ilVI 3a Vl3C.le,ilBa He ca onv1CaH11 llO;lp06HO B 

eKcnepV1:vieHTan1iaTa LJRCT KaTo BKJlK)LIBaT cjJw311Kox11MH4HVI MeTO.'.lVI 1a aHaJlw3 (S[M. EDS. 

TGA . DTA. 13ET) 1·1 eneKTpox11MV1LJHvt Tee-rose (mneHu110,:t11HaMw1eH vt raJ1BaHoc1aTw1eH). 

Bcw11rn Te ca m.uopa1-111 ,,1Horn T04HO. cbo6pa1HBaK1<v1 ce c oxapa1nepV11v1paHeTo 1-1a 

nonyc1eHllTe Cbe;'.lVIHeHV15l. npVII10iKeHV1Te OXapaKTepvt3VlpaWVI TeXHVIKVI 51CHO llOKa3BaT. 1.1e e 

HanV1ue 1-1 wrnbnHeH11eTo Ha o6pa3oBaTeJ1HaTa L1acT no speMe Ha V1 3cnenosaTencKaTa ne KHOCT. 

IJ,vtKn111 1H11Te noTeHLLVIOLlvtHaMVl4HVI pa1rbBKV1 Ha V11cnensa1-1V15l ene1npon. Hanpase1-1V1 13 

ycnoBHwra Ha peanHa 1rne 1<a. ca V1 '3Bbpwe1-1v1 TaKa. 1.1e MaKc11MaJJHO na ce Vl36erne BJ1HHHV1eTo Ha 

npoT11Boene1npo.'la Bbp.'\)' pe3ynTaTV1Te. la ranl3aHOCTaT w1HV1Te 11 1cnensa H11H e Har1parse11 

npaBHneH 6ana11c Ha 1.;ana1.tHTeT11Te (6a1vtpa11 Ha npa1nw1eCKV1 no;1y•-1e1-11ne) Ha ;rnaTa .:;1eKTpo11a 



3a onn1MaJ1Ha pa6oTa Ha KJleTKaTa . rloKa3aHa e Bb3MO/KHOCTTa 3a peam11au115! Ha OIMeTpw1Ha 

KJleTKa c 111noJ13BaHeTo Ha L i Mn204 eLU-IOBpeMeHHO KaTo nonm1(11TeJ1H11TeJ1HO 11 OTp11uaTeJ1HO 

aKH1BHO BewecTBO. V11nOJ13BaH11 ca D.Ba '-111CJleHl1 MeTona 3a npeCM51TaHe Ha 1<anau11TeTa OT 

6aBHl1Te noTeHU110D.11HaM1'1LIHl1 pa3rbBKl1 B pa1JIH'~H1'1 )'C.1081151 . 

0cHOBHl1Te Hayc1Hl1 11 Hay 11HO npvlJIQ)KHH np11HOC l1 MOraT na ce Cl1CTeMaTl1311paT 

cnopen MeH TaKa: 

Pa31Ja60TeH11 ca op11rm1an1-111 MeTOJH 3a 01Te1 Ha n11T11eB Tp11BaHaD.aT 11 Tp11os10BeH 

L1eT11p110Kc11n no 1011 - ren TexH0"1orvi5!. rloKa3aHo e_ cie ,1HT11eB115!T Tp11BaHa1iaT e 110-HecTa61111eH 

BbB BOD.Hl1 ene1npo11wrn 1a pa1J111Ka OT aMOHMeBl151T Tp11BaHaD.aT. 

3a nbpB11 nbT e 113nMTaH Tp110110BH1151T L1eT11p110KC11,'l KaTo aKTl1BHO BewecTBO 1a OTp11uaTenH1151 

eneKTpon Ha n11T11eBo-i:iOHHa 6aTep115! c BOD.eH eneKTpon11T. Toi:i n0Ka1sa Hai:i - B11COK 06paT11M 

cneu11cjJ11'-leH Kanau11TeT 11 CTa61111HOCT OT BCl1 1~Kl1 TeCTB3Hl1 BewecTBa 3a OTp11uaTeJlHv15! 

eneKTpon. D,aneHo e npaBnonono6Ho 065lcHeH11e 1a Ha 11anHv15! Heo6paTHM 1111K B ene1npon11T c 

J111T11eB cyncjrnT. 

VJ3c.~e,'lBaHO e llOBe,'leH11eTO Ha Jll1Tl1eBO - \laHraHOOKCM D. HH51 wnHHeJl B Tp11-130J1TOBaTa o6naCT 

L1pe3 pean11111paHeTo Ha T .H. c11 1eTp114Ha K 1eTKa (w1111HeJlbT KaTo aKT11BeH MaTep11a11 3a 

OTp11uaTenH115! 11 11011m1<11Te11eH e11eKTpon11). 

Ha 6a1a Ha MaTeMaTWIHaT(l onpa60TKa 3a npeCM51TaHe Ha Tn 1{()RH5! Kanau11TeT OT 

BOnTaMorpaMHTe ca 11pen11m1<eHM D.Ba MaTeMaT11'-IHv1 nonxona 3a oue1-1Ka Ha nocT0Bep1-1ocna Ha 

no11yc1eH11Te D.3HHl1 B 3aB11Cl1MOCT OT )'C10BH51Ta 1a npoBeiK,JaHe Ha Ul1KJlH 1rnaTa BOJlTa~1eTp115!. 

V11Ka3aHa e 11 npenopbKa 1a onT11\11nHpaHe Ha Te3M ycJ1os115! np11 npoBeiKJa11e 1-1a 

noTeHUHOD.HHaMl1'-IHMTe TeCTOBe. 

ABTopecjJepaTbT TOLIHO oTpa351Ba OCHOBH11Te pe1y11TaT11 Ha nv1cepTau110HHH5! Tpyn. 

rlonycieH11Te pe1y11TaT11 ca M3HeceHM KaTo nocTep11 Ha weer Me)KD.)'HapOD.HH 

1<01-1cjJepeHuH11. Ha 6a1a Ha pe1ynTaT11Te B n11cepTau110H1-1115! TPYD. e ny611H1<yBaHa en.Ha cTaT115! c 

HMllaKT-tjJaKTOp (BCC) . (Lll1T3M. '-le TOBa ll0Kp11Ba 11311CKBaHl151Ta 1a 1aw11Ta Ha n11cepTau110HeH 

Tpyn OT rlpaB11JlHHKa Ha XTMY - CocjJ115!. 

KbM n11cepTau115!Ta HMaM c11en. Hv1Te 3a6ene)KK11 OT o6LLl xapaKTep : 

np11 Hall11CBaHeTO Ha TeKCTa Ca D.On)'CHaTl1 H51KOH rpeW1(11: 

- HenpaBvlJlHO nocTaBeHvl v1Hl(eKCl1 (Hanp. Ha CTp. 72. - I He flOBLl11i-HaTo B CTeneH: c-rp. 

107. p. 6 11 np.): 

- To1<0B115!T pe)K11M Ha 111n11TBaHe e 111ni1cBaH no pa11111L1eH HaY11H - c v11-nepBa11 11n11 6e1 

Me)KD.Y D.e1111Te11HaTa •1epTa H 01Ha 11e1-11rnTa (crp. 77. p . 2 vi 8). )Jo6pe e na ce cna1Ba en11HeH 

HaL111H Ha 1am1c. 

- Ha CTp. 127. np11HOCl1. B nOC:leJ.HOTO 11'3pe 1·1e1-111e e 1'13n)'CHaT rnaro ,1. 

no CbWeCTBOTO Ha pa6oTaTa 11MaM CJleD.l-111Te 3a6eJle)l(Kl1: 

Ha crp. 104, nocn. a63au3. pen 4. n111<bT Ha eKcTpaKU1151 Hee np11 1.05. a np11 OKono 

1.15, KaKTO ce Bl1)KD.a OT q>11r. 4 7, a). 51BHO e nonycHaTa cj13KTOJl0rHLIHa rpewKa. 



l-h1MaM Bbnpoo1 KbM LlOKTOpaHTa . 

3AKJI104EHHE 

He3aBV1C~1Mo OT 3a6ene)KKV1Te. K01no ca cjrn1nonorw-iHV1. rpaMaTVILIHVI ~1 CTVlnOBVI. 

Ll V1CepTaUV10HHV15iT TPYLl npencTaBn51Ba no o6eM VI no Ka4eCTBO 1-1a wrnbn1-1e1-1V1eTo cepV103HO 

1-1ay111-10 H3Cnen 13a1-1e Ha nony 11asa1-1c H oxapa 1nepwrnpa1-1e Ha BClllCCTB3 KaTO 3KTVIBeH MaTepVlaJl 

3a nonmKV1Te;11-1V15i H 0TpV1uaTene1-1 ene1npOD.V1 1-1a Li - ion 6aTepV15i c BO!l.eH e,1 et<Tpo11V1T. 

JJ,oKTOpaHTbT e OBJtaD.51Jl LlOCTaTbLJHO W3C1e.JoBaTe;1c1rn ~teTOLl H cjJW3V14HVI VI eneKTpOXVIMVILJH~I. 

c 1<oeTo e V1 3nbn1-1eHa VI o6pa3oBaTenHaTa •1acT npM V11pa60TBa1-1eTo Ha en1-1a llMCepTaUVl51. 

not<pVITVI ca V1 3MCKBaHM51Ta Ha 33KOHa H npaBMnHHKa 1-13 XTMY Cocjm51 3a ·rnwMTa Ha 

LlOKTOpCKa Ll MCepTallV15i. 

Tosa MH nasa ocHosa1-1V1e c y6ene 1-1ocT na npenop·bctaM Ha ysm1rneMV1Te LJ ne1-1ose 1-1a Hay 41-10To 

)KYPM na rnacysaT 3a npMCb)KLla HeTO Ha 06pa10BaTenHaTa VI 1-1ayc1Ha CTeneH .• LlOKTOp .. no 

npocj)ernoHan Ho 1-1anpasne1-1V1e 4.2. XV1M~14ecrn 1-1ay KV1. 1-1ay 41-1a cneuV1am1ocT 01.05.14 
Enet<Tp0XVIMVl51 (Bl<n . XVIMVl4HVI Vl3TOLIHVIUVI Ha TOK) Ha llH;t\. Tono p BeJIKOB nenws. 

Vl3rOTBHJl CTaHOl3~1WeTO: 

/ AHTOH OMLIMnOB/ 


