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В настоящее время в качестве материалов для аккумуляторных и сенсорных применений интерес представляют твердые электролиты на основе двойных фосфатов двух близких структурных типов: NASICON и β-Fe2(SO4)3. В их структурах катионы М+ перемещаются по частично заселенным позициям в каналах трехмерного каркаса (М’n+2(ЭО4m-)3)2n-3m( (n = 2-5, m = 2-4), образованного октаэдрами М’O6 и тетраэдрами ЭО4. Один из подходов к улучшению функциональных свойств исследуемых фаз заключается в частичном изо- или гетеровалентном замещении в катионной и/или анионной части. 
Целью работы служило получение твёрдых растворов замещения составов        LiyМ2-xMnn+x(PO4)3 (M=Cr, Sc, n = 2-3, y = 3 + x*(3-n)), а также исследование их физических и функциональных свойств.
Объекты исследования синтезировали методом “self – combustion”. Реактивы Li2CO3, Cr(NO3)3*9H2O (Sc(CH3COO)3) и Mn(CH3COO)2*4H2O растворили в избытке концентрированной HNO3, затем добавили трехкратный избыток лимонной кислоты относительно Sc (Cr). К полученному раствору прибавили раствор NH4H2PO4 и нагревали на магнитной мешалке до воспламенения реакционной смеси и образования промежуточного продукта в виде порошка. Температуры отжига образцов                LiyCr2-xMnn+x(PO4)3 составили 600˚С для x = 0,2, 600-700ºС для x = 0,3 и 600-900ºC для x = 0,4. Образцы составов LiySc2-xMnn+x(PO4)3 (x=0,2) отжигали при 600 - 800ºС.
По результатам рентгенофазового анализа образцы LiyCr2-xMnn+x(PO4)3 (x=0,2) (отжиг при 600˚С) были однофазны и полностью соответствовали целевой фазе со структурой типа β-Fe2(SO4)3, их рентгенограммы аналогичны рентгенограмме двойного фосфата лития – хрома. Образцы   LiyCr2-xMnn+x(PO4)3 (x=0,3) (отжиг при 600-700ºС), были неоднофазны, но в них присутствовала целевая фаза. Образцы LiyCr2-xMnn+x(PO4)3 (x=0,4) после отжига 600 - 700ºС не закристаллизовались и содержали примеси. При 800 - 900ºС они содержали примеси, но в них присутствовала целевая фаза, аналогичная двойному фосфату лития – хрома. Образцы LiySc2-xMnn+x(PO4)3 (x=0,2) (температуры отжига – 600 - 700ºС) были неоднофазны, но в них присутствовала целевая фаза, установленная сравнением дифрактограмм образцов и двойного фосфата лития – скандия со структурой типа β-Fe2(SO4)3. При температуре отжига 800ºС образцы такого состава были однофазными и соответствовали целевой фазе.
Однофазными и пригодными для измерения функциональных свойств оказались образцы Li3Cr1,8Mn0,2(PO4)3, Li3,2Cr1,8Mn0,2(PO4)3, Li3Sc1,8Mn0,2(PO4)3 и Li3,2Sc1,8Mn0,2(PO4)3. Для измерения электрофизических свойств на основе образцов Li3Cr1,8Mn0,2(PO4)3 и Li3,2Cr1,8Mn0,2(PO4)3 была получена керамика методом холодного прессования с последующим отжигом при температуре синтеза. Плотность керамики составила 92-95% от рентгенографической. Проводимость образцов, полученных при температуре спекания 600˚С, составила 1*10-7 См/см (Li3Cr1,8Mn0,2(PO4)3) и 2*10-7 См/см (Li3,2Cr1,8Mn0,2(PO4)3) при комнатной температуре. С повышением температуры проводимость увеличивается. В случае Li3Cr1,8Mn0,2(PO4)3 при температуре спекания 600˚С энергия активации составила 0,91 эВ, а при температуре спекания 1000˚С – 1,14 эВ (у исходной фазы при температуре спекания 1000˚С она составила 1,19 эВ). В случае Li3,2Cr1,8Mn0,2(PO4)3 энергия активации при температуре спекания 600˚С  - 0,71 эВ, при температуре спекания 1000 ˚С – 0,62 эВ.                                                                    
