Синтез и электрохимическое исследование электродного материала NaNbV(PO4)3, полученного с использованием оксида ниобия(V)
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Фосфаты NaNbM(PO4)3 (M = V, Cr), обладающие структурой NASICON, являются перспективными анодами для натрий-ионных аккумуляторов, благодаря многоэлектронным переходам они обладают высокой теоретической емкостью, которая может достигать 180 мАч·г−1 [1, 2]. Электродные материалы на основе NaNbV(PO4)3 и NaCrNb(PO4)3 получаемые золь-гель методом с использованием дорогого оксооксалониобата, NH4[NbO(C2O4)2], демонстрируют высокую обратимую ёмкость, а в случае NaNbV(PO4)3  исключительную способность к удержанию емкости на высоких скоростях. Основной проблемой, препятствующей коммерциализации этих материалов, является высокая стоимость NH4[NbO(C2O4)2], поэтому цель данной работы  разработать метод синтеза NaNbV(PO4)3, используя коммерчески доступный и более дешёвый Nb2O5 вместо оксооксалониобата
[bookmark: _GoBack]В ходе работы было рассмотрено три подхода к синтезу NaNbV(PO4)3. В первом подходе (I) использовался метод Печини с Nb2O5. Однако из-за низкой реакционной способности оксида ниобия, выход целевой фазы составил около 40%, при этом около 35-40% приходилось на образование примесной фазы пирофосфата натрия-ванадия, NaVP2O7. Чтобы преодолеть инертность Nb2O5, было предложено использовать в качестве прекурсора смешанный оксид NbVO4, который был синтезирован твердофазным методом из Nb2O5 и NH4VO3. в атмосфере Ar/H2. Высокотемпературный синтез с применением NbVO4 (подход II) позволил существенно увеличить выход целевой фазы (до 78%), однако он сопровождался подплавлением реакционной смеси. Чтобы решить эту проблему, был применен метод распылительной сушки (подход III), это позволило избежать подплавления реакционной смеси и добавить углеродсодержащий компонент в субстрат. Полученный после распылительной сушки порошок был отожжён при температуре 850-870°C (в Ar), выход целевой фазы при таком подходе увеличился до 95%. Варьирование количества и типа углеродсодержащей добавки на стадии сушки позволило получить углеродный композит с содержанием целевой фазы около 85% и углерода 5 масс%, что было подтверждено результатами термогравиметрического анализа. 
Электрохимическое тестирование проводили в полуячейках с использованием металлического натрия в качестве противоэлектрода, в диапазоне потенциалов 0.9 – 3.0 В Было показано, что при скорости C/10 полученные образцы демонстрируют обратимую ёмкость около 100 мАч·г−1. Для повышения емкостных характеристик NaNbV(PO4)3 материала проводится оптимизация условий распылительной сушки, а также подбор состава субстрата, включая поверхностно-активные вещества (ПАВ) для стабилизации распыляемой суспензии.
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