Разработка новой методики синтеза катодных материалов со структурой трифилина LiMPO4 (M = Fe, Mn) из натрийсодержащих прекурсоров и исследование их электрохимических свойств
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Фосфат лития-железа со структурой трифилина уже зарекомендовал себя как эффективный катодный материал для литий-ионных аккумуляторов. Он обладает стабильной структурой, что обеспечивает безопасность использования данного материала в нестандартных условиях и незначительную деградацию при длительном циклировании. Еще одним несомненным достоинством является низкая токсичность материала по отношению к окружающей среде, в отличие от кобальтата лития LiCoO2. Низкая стоимость материала обеспечивает возможность его широкого использования во многих областях. Однако для дальнейшего расширения сфер его применения необходима разработка экономически выгодных и эффективных способов его получения. Одним из таких способов может быть сольвотермальный синтез.

Наиболее распространенная методика сольвотермального синтеза катодных материалов со структурой трифилина включает в себя стадии осаждения фосфата лития и его последующее взаимодействие с сульфатом d-катиона (M = Fe, Mn, Co):
Li3PO4 тв.+ MSO4 р-р → LiMPO4 тв. + Li2SO4 р-р [1].

Такая реакция требует мольного соотношения Li:Fe = 3:1. Сульфат лития при этом является отходом производства и требует дальнейшей переработки, что значительно увеличивает данную методику. В ходе исследований, проведенных нашей группой, было выдвинуто предположение [2] о том, что «лишние» катионы лития могут быть заменены на катионы натрия, чтобы в качестве побочного продукта образовывался Na2SO4.

Для доказательства данной гипотезы была проведена серия гидротермальных синтезов фосфата лития-железа и лития-марганца через взаимодействие прекурсоров состава Li3-xNaxPO4 (х = 0-2) с сульфатом железа или марганца (II) при температуре 200℃. В результате были получены однофазные образцы состава LiMPO4 (M = Fe, Mn) со структурой трифилина.

Полученные образцы были охарактеризованы методами порошковой рентгеновской дифракции, сканирующей электронной микроскопии и электрохимического гальваностатического циклирования. Показано, что полученные материалы через натрийсодержащие прекурсоры демонстрируют привлекательные электрохимические характеристики.
Работа была выполнена при поддержке гранта РНФ 19-73-10078.
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