Синтез керамического электролита со структурой NASICON состава Li1.4Al0.4Ti1.6(PO4)3
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Стремительное развитие науки и технологий усиливает спрос на безопасные и экологически устойчивые источники энергии. Литий‑ионные аккумуляторы широко применяются благодаря высокой энергоёмкости, быстрой зарядке и длительному сроку службы, однако использование жидких органических электролитов связано с риском утечек и сниженной термической стабильностью. В связи с этим перспективным направлением является переход к твердотельным электролитам, обладающим большей химической и термической устойчивостью. В работе выбран керамический твердый электролит состава Li₁.₄Al₀.₄Ti₁.₆(PO₄)₃ (LATP), поскольку его ионная проводимость определяется вкладом объёма зёрен и границ между зернами, причём перенос ионов лития внутри зерна протекает значительно эффективнее, чем через границы, характеризующиеся повышенным сопротивлением. Следовательно, увеличение среднего размера зёрен снижает долю границ между зернами и уменьшает их вклад в общее сопротивление материала. По этой причине целью работы была оптимизация условий синтеза крупнозернистой керамики LATP для достижения высокой ионной проводимости.
Получение предкерамического прекурсора LATP с микронным размером осуществляли методом твердофазной реакции. Из полученного порошка формовали таблетки, которые подвергали спеканию при различных температурно-временных режимах. Формирование крупнозернистой структуры требует повышенных температур (>1000С) как на стадии синтеза, так и при последующем спекании.Существенным ограничением является летучесть соединений лития при высоких температурах, вызывающая снижение ионной проводимости электролита. Для компенсации данных потерь использовали введение контролируемого избытка лития на различных стадиях синтеза. Также было исследовано влияние условий температурно-временных режимов спекания на микроструктуру, а также значения относительной плотности и ионной проводимости образцов. Установлено, что оптимальный режим спекания составляет 800 °C в течение 6 ч. При данных условиях величина ионной проводимости составила максимального значения (1,5×10⁻⁴ См/см) при относительной плотности 95%.
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