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Постепенная замена автомобилей с двигателями внутреннего сгорания (ДВС) на электромобили является глобальным мировым трендом, поскольку использование электродвигателей позволяет улучшить экологическую обстановку в мегаполисах. Однако несмотря на то, что широко используемые в электрическом транспорте литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) с жидким органическим электролитом обладают высокой плотностью энергии и низким саморазрядом, они не являются безопасными вследствие высокого риска возгорания при коротком замыкании. Возможным решением проблемы безопасности является использование в ЛИА твердых электролитов на основе Li-проводящих оксидных материалов. Среди материалов твёрдых электролитов для литий-ионных аккумуляторов особый интерес представляет Li6.4Al0.2La3Zr2O12 (Al-LLZO) с кубической структурой граната, демонстрирующий высокие значения литий-ионной проводимости (10-4 См/см), широкое окно электрохимической стабильности (0.05-5 В отн. Li/Li+) и химическую устойчивость к металлическому литию. Данная работа направлена на установление возможности использования Al-LLZO твердого электролита и высокоёмкого катодного материала на основе Li-обогащённого Li1.2Ni0.2Mn0.6O2 со слоистой структурой в твердотельных литий-ионных аккумуляторах.
На первом этапе работы были оптимизированы условия получения твёрдых однофазных тонких мембран Al-LLZO электролита. В ходе работы варьировались такие параметры синтеза, как температура и время отжига, скорость нагрева/охлаждения, давление прессования, а также наличие пластификаторов и/или допирующих добавок. В результате были получены прочные и тонкие (диаметр - 10 мм, толщина – 0.35 мм) мембраны Al-LLZO, кристаллизующегося в кубической структуре граната. Фазовая чистота образцов была подтверждена методом порошковой рентгеновской дифракции. Морфология поверхности и микроструктура объёма мембран были охарактеризованы методом сканирующей электронной микроскопии. Удельная литий-ионная проводимость мембран была измерена методом спектроскопии импеданса и составила 10-6 См/см.
На втором этапе катодный слой Li1.2Ni0.2Mn0.6O2 катодного материала был нанесен на поверхность мембран Al-LLZO методом трафаретной печати. Для изучения влияния температуры отжига на свойства интерфейса катод-электролит, припекание катодного материала осуществлялось в интервале температур от 700 до 900 °С. Установлено, что сопротивление границы раздела катод-электролит уменьшается с ростом температуры отжига от 700 до 800оС, что связано с образованием более плотного контакта между твёрдым электролитом и катодом. Однако после 800 °С сопротивление снова увеличивается из-за образования изолирующего слоя LaxNiyOz, что было показано при помощи просвечивающей электронной микроскопии. 
Дальнейшая работа будет посвящена исследованию границы между электролитом и катодом, а также повышению литий-ионной проводимости мембран Al-LLZO.
Данная работа выполняется при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований (грант № 20-33-90241).
