Улучшение электрохимических характеристик катода на основе LiFePO4 путем создания композита с углеродом и углеродными наноматриалами.
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Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) давно присутствуют на мировом рынке. Переход к массовому использованию ЛИА предъявляет высокие требования к безопасности, экологичности, стоимости, эффективности производства. Среди перспективных катодных материалов особое место занимает фосфат лития-железа LiFePO4 (LFP). Его преимущества: низкая стоимость, стабильность, экологическая безопасность, малое изменение объема ячейки при циклировании. Однако он обладает низкими показателями электронной и ионной проводимости, что ограничивает возможности применения LFP. Для улучшения электрохимических характеристик материалов применяются следующие подходы: синтез наноразмерных материалов, композитов, гетеровалентное допирование, нанесение проводящего покрытия (как правило, углеродного) [1, 2]. Цель данной работы - получение композитов LFP с углеродом и углеродными наноматериалами (УНМ): нанотрубками (УНТ) и наночешуйками (УНЧ) (в т. ч. азозамещенными). Для синтеза был использован твердофазный метод с предварительной активацией в жидкой фазе и последующей механохимической активацией. Для анализа образцов: рентгенофазовый анализ (РФА), сканирующая электронная микроскопия (СЭМ), элементный анализ (ЭА), импедансметр, электрохимическое тестирование.
Помол с углеродными наноматериалами приводит к отчетливо выраженному повышению электронной проводимости полученных композитов, наилучшие результаты показал композит с недопированными УНЧ (8,7.10‑2 См/см). Стоит отметить, что, хотя допирование чистых УНМ азотом приводит к повышению электропроводности, для полученных композитов эффект обратный. Вероятно, это связано с тем, что азозамещенные наноматериалы собираются в изолированные агломераты, что подтверждается данными СЭМ для азозамещенных УНЧ. УНТ на снимках СЭМ не видны, вероятно они внедряются в углеродное покрытие, что является нетипичным для подобных систем. Полученные композиты LFP/C с УНМ имеют существенно большую емкость в сравнении с исходным образцом. При плотности тока 20 мАч/г наилучшие результаты показали композиты с УНЧ (165 мАч/г), однако во всем диапазоне плотностей тока (20 – 3200 мАч/г) композиты с УНТ демонстрируют более высокую емкость из-за большей стабильности. Наблюдаемый результат можно объяснить меньшим размером частиц и более равномерным распределением углеродного материала по их поверхности. 

Таким образом, результате эксперимента были получены композиты на основе LiFePO4 с углеродным покрытием, включающим 5-10% углеродных нанотрубок или наночешуек. Результаты работы позволяют рассматривать такой подход получения материалов ЛИА с высокой мощностью и скоростью заряда как перспективный.
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