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Изучение данной системы представляет интерес, так как она содержит широко используемый в настоящее время материал положительного электрода LiCoO2 [1]. Он относится к соединениям с общей формулой LiMO2 (M = V, Cr, Со, Fe и Ni), со слоистой структурой, в которой ионы Li+ и M3+ занимают чередующиеся плоскости (111) каменной соли. При этом образуется последовательность –O–Li–O–M–O– вдоль оси c. Так как содержащийся в нем кобальт является дорогостоящим и токсичным, то была поставлена цель уменьшить его содержание замещением на железо и хром. Для этого был выбран ряд составов тройной системы и разработан метод синтеза составов общей формулы LiCo1-x-yCrxFeyO2.

Синтез составов проходил с использованием водорастворимых прекурсоров: карбонат лития, нитрат кобальта (II), нитрат железа (III), нитрат хрома (III). Первоначально готовился раствор, содержащих нитраты, к которому добавлялся карбонат лития, после его полного растворения, производилось полное удаление воды при температуре 120 ˚С. Полученный осадок (шихта) гомогенизировался механическим образов и подвергался рентгенофазовому анализу (РФА). В результате было обнаружено наличие нитрата лития в смеси с аморфной фазой, предположительно гидроксидов кобальта, железа и хрома. Аморфное состояние компонентов смеси является весьма предпочтительной для дальнейшей термообработки, с целью получения однофазного материала. Проведенный комплексный термический анализ (ДТА, ДТГ), показал, что формирование целевой фазы LiCo1-x-yCrxFeyO2 происходит в интервале 850 – 900 ˚С. Окончательную термообработку всех образцов в виде спрессованных таблеток проводили при 1000 ˚С в течение 30 мин. 

Проведенный РФА позволил установить границы областей гомогенности в изученной тройной системе. В результате были найдены: гомогенная область на основе кубического LiFeO2, и гомогенная область гексагональных слоистых твердых растворов состава LiCo1-x-yCrxFeyO2. Указанные области разделены двухфазной областью. Рассчитаны параметры элементарных ячеек и факторы заселённости атомов в позиции B для составов LiCo1-x-yCrxFeyO2, изоструктурных кобальтиту лития. Изменение значений параметров гексагональной решетки a и с для твердых растворов на основе LiCoO2, LiFeO2 и LiCrO2, подчиняется закону Вегарда.

По результатам растровой электронной микроскопии (РЭМ) установлены размер частиц порядка 1 мкм и их ориентация в виде слоёв.
Полученные образцы, изоструктурные LiCoO2, были исследованы методом циклической вольтамперометрии (ЦВА), а также методом хронопотенциометрии на предмет их использования в качестве материалов положительных электродов аккумуляторов.

При ЦВА исследовании скорость развертки по напряжению 0,5–1мВ/с. Показана возможность заряда-разряда материалов LiCo1-x-yCrxFeyO2 изоструктурных гексагональному LiCoO2. Начальные напряжения указанных твёрдых растворов находились в пределах 3,3-3,8 В. Конечные напряжения заряда и разряда составляли 4,5-4,8 В и 2,7-3,2 В соответственно, что хорошо сходиться с результатами хронопотенциометрического анализа при экспериментальных токах заряда-разряда С/10.
В заключение следует отметить, чем больше доля кобальта в материале, тем выше значение ЭДС, а также конечное напряжение заряда-разряда.
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