Синтез литий-проводящей керамики со структурой NASICON методом быстрого спекания
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Керамика с литий-ионной проводимостью рассматривается в качестве альтернативы жидким и полимерным электролитам в составе литиевых аккумуляторов. Неорганические твердые электролиты имеют ряд преимуществ: высокая энергетическая плотность, широкий диапазон рабочих температур, безопасность и экологичность использования. Одним из перспективных классов твёрдых электролитов являются сложные фосфаты со структурой NASICON, а именно Li1+xAlxTi2-x(PO4)3 (LATP) и Li1+xAlxTi2-x(PO4)3 (LAGP), обладающие высокой ионной проводимостью по литию и устойчивостью к воздуху и влаге [1]. 
Основным методом получения керамики LATP и LAGP является изотермическое спекание в муфельной печи в течение продолжительного времени (6-12 ч). Длительная обработка при высоких температурах приводит к потерям ионов лития и, в результате, к снижению ионной проводимости. Таким образом, сокращение времени обработки керамики в процессе синтеза является актуальной задачей. В качестве альтернативного способа получения рассматривается быстрое высокотемпературное спекание. Данный метод заключается в пропускании постоянного тока через нагревательный элемент, внутри которого (или на поверхности) располагается исходный образец. Использование резкого нагрева и охлаждения образца при синтезе позволяет существенно сократить время синтеза, уменьшить затраты на энергетический ресурс при масштабировании производства твёрдого электролита, снизить потери ионов лития и делает возможным внесение легколетучих добавок при спекании [2]. 
В текущей работе проводили синтез твердого литий-проводящего электролита на основе LATP (x=0.3) методом быстрого спекания с использованием нагревателя из графитового волокна в инертном кварцевом реакторе. Керамический порошок LATP получали методом кристаллизации стекла. Согласно данным рентгенофазового анализа использование данного метода позволяет получить продукт с преимущественным содержанием целевой фазы LATP. Измерение проводимости по литию полученных материалов проводили с помощью спектроскопии импеданса. Плотность образцов определяли геометрическим методом. Показано, что варьирование температуры (850 – 1230 о С) и времени (60 – 300 с) обработки образцов позволило получить образцы с относительно высокими значениями относительной плотности (95,8%) и проводимости (4,1*10-3 См/см) соответственно. 
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