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Приоритетной задачей в развитии литиевых аккумуляторов является улучшение электрохимических характеристик и повышение безопасности при эксплуатации. Перспективным вариантом решения этих задач являются твердотельные литий-ионные аккумуляторы. При дизайне таких систем полностью отказываются от использования жидких электролитов, что в свою очередь требует новых подходов к созданию каждого из компонентов аккумулятора: анода, катода и разделяющего их электролита. В электродных материалах необходимо обеспечить хороший электронный и ионный транспорт, поэтому катод должен представлять собой композит из ионного проводника и высоковольтного интеркалирующего материала. Литий-ванадиевый фосфат Li3V2(PO4)3 (LVP) в качестве такого интеркалирующего материала и литий-алюминий-германиевый фосфат Li1,5Al0,5Ge1,5(PO4)3 (LAGP) в качестве суперионного проводника являются перспективными кандидатами для создания композитного катода. 
Целью данной работы является разработка твердотельной ячейки литий-ионного аккумулятора с использованием композитного катодного материала на основе Li3V2(PO4)3 и Li1,5Al0,5Ge1,5(PO4)3. Задачами данной работы являются получение интеркаляционной компоненты на основе Li3V2(PO4)3, получение ион-проводящей компоненты на основе Li1,5Al0,5Ge1,5(PO4)3, разработка композитных катодных материалов, оптимизация состава и условий синтеза композита, а также исследования фазового состава, микроморфологии и электрохимических свойств отдельных компонент и композитного катодного материала.

Для синтеза LAGP использовался метод кристаллизации стекла. Полученный материал по данным рентгенофазового анализа преимущественно представляет собой фазу LAGP. Для получения керамических мембран твердого электролита использовалась технология пленочного литья. Синтез LVP проводился с помощью гидротермального метода, поскольку он позволяет проводить тонкую настройку параметров системы. При этом литий-ванадиевый фосфат образуется в мицеллах на основе цетилтриметиламмоний бромида (CTAB), которые в процессе термообработки в инертной атмосфере карбонизуются, становясь источником углерода. По данным рентгенофазового анализа полученный материал преимущественно является LVP со структурой оливина, частицы которого по данным микроскопии покрыты углеродом. Сажа и углеродные нанотрубки были добавлены в композит для улучшения электронного транспорта. 
Была сделана попытка создания твердотельной литиево-ионной батареи. Полимерные пленки PVdF-HFP с LiTFSI были использованы в качестве сепаратора. Твердотельные ячейки Li/LAGP/LAGP-LVP-C демонстрируют низкое сопротивление, соответствующее ионной проводимости 1·10-5 См·см-1. Удельная ёмкость ячейки на основе LVP/LAGP составляет 24 мАч·г-1 при значениях тока 200 нА. При тестировании ячейки с сепаратором, смоченным жидким электролитом, удельная ёмкость увеличивалась до 82 мАч·г-1 при токе 25 мкА. В обоих случаях ёмкость уменьшается при циклировании, при этом форма кривых одинакова. Также было обнаружено, что ёмкость LVP при циклировании со временем уменьшается, поэтому проводилась оптимизация его синтеза. Микроморфология частиц катодного материала зависит от концентрации CTAB: при низких концентрациях получаются частицы произвольной формы малого размера, при увеличении концентрации – полые сферические частицы большего размера.
