Синтез и исследование фосфатных катодных материалов для натрий-ионных аккумуляторов
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В настоящее время большим спросом в качестве устройств для хранения электроэнергии пользуются аккумуляторы. Наиболее широко на данный момент распространены литий-ионные и свинец-кислотные системы, однако большее внимание в качестве альтернативы данным системам для стационарных и сетевых применений привлекают натрий-ионные аккумуляторы (НИА). Одной из основных задач для успешного применения НИА, является разработка материалов, в частности катодных, позволяющих улучшить электрохимические показатели данных систем.
Катодные материалы на основе пирофосфатов, в частности, β-NaVP2O7, представляют большой интерес для изучения в связи с высоким рабочим потенциалом, безопасностью и высокой стабильностью при длительном циклировании [1]. Дальнейшего улучшения электрохимических показателей данного материала, например, повышения стабильности при длительном циклировании, удельной емкости при высоких плотностях тока, можно добиться путем подбора оптимальной морфологии его частиц. Целью данной работы является синтез образцов катодного материала состава β-NaVP2O7 различной морфологии, а также выявление зависимости электрохимических характеристик получаемых материалов от микроструктуры.
На первых стадиях работы образцы β-NaVP2O7 были получены при помощи двухэтапного синтеза (сольвотермальный синтез с последующим отжигом в инертной атмосфере). Для разных образцов варьировалось соотношение воды и этиленгликоля на стадии сольвотермального синтеза (были получены образцы с объемным содержанием этиленгликоля равным 0%, 10% и 30%). Полученные образцы были охарактеризованы методом порошковой рентгеновской дифракции. Было показано, что во всех случаях получены однофазные образцы β-NaVP2O7, для каждого из образцов было проведено уточнение параметров элементарной ячейки методом Ле Бейля. Микроструктуру полученных образцов характеризовали при помощи растровой электронной микроскопии (РЭМ). Согласно результатам РЭМ, было показано, что с увеличением доли этиленгликоля в сольвотермальном синтезе, средний размер частиц β-NaVP2O7 уменьшается.
Также было проведено исследование электрохимических свойств полученных соединений при помощи метода гальваностатического заряда/разряда. Было показано, что при низких плотностях тока, емкость трех полученных образцов имела близкие значения и составляла в среднем 90,1% от теоретической емкости (108,1 мАч/г) для материала NaVP2O7. Однако, при высоких плотностях тока, потери в емкости для материалов разной морфологии сильно отличались. Так, образец с наименьшим размером частиц терял 99,9% емкости, а образцы с частицами более крупного размера теряли порядка 40% емкости.
Целью дальнейшей работы является изучение влияния других поверхностно-активных веществ (например PVP, CTAB, SDBC) на морфологию электродного материала и получение частиц NaVP2O7 оптимальной морфологии.
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