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Несмотря на широкое распространение литий-ионных аккумуляторов, они обладают рядом недостатков, например, недостаточно высокими значениями удельной энергоёмкости. Это стимулирует поиск новых, в том числе и катодных материалов [1]. Материалы на основе фторидофосфатов переходных металлов (Li,Na)2MPO4F (M = Ni, Co) активно исследуются как перспективные катодные материалы, так как они обладают большой теоретической ёмкостью ((290 мАч/г) и высокими значениями рабочего потенциала [2]. Цель данной работы – синтез и исследование катодных материалов на основе твёрдых растворов LiNaCo1-хMnхPO4F, а также исследование влияния структурных особенностей на электрохимические показатели.
Образцы LiNaCo1-хMnхPO4F (x = 0 – 0.33) получены путем двухстадийного керамического синтеза с привлечением метода сублимационной сушки. Фосфаты 
LiCo1-хMnхPO4 (x = 0.0 – 0.4), синтезированные на первой стадии, смешивали с эквимолярным количеством NaF и отжигали с последующей закалкой, что приводило 
к образованию целевых фаз. Для образцов состава LiNaCo1-хMnхPO4F (x = 0 –0.33) установлено образование двух различных структурных типов в зависимости от условий отжига: низкотемпературной фазы со слоистой структурой и высокотемпературной с каркасной структурой [2, 3]. Низкотемпературная фаза обладает пространственной группой P21/c с параметрами элементарной ячейки a = 6.8387(6) Å b = 11.2339(11) Å c = 5.0764(5) Å, β = 90.357(6). Высокотемпературная фаза обладает пространственной группой Pnma с параметрами элементарной ячейки a = 10.9269(15) Å b = 6.3187(14) Å c = 11.3688(24) Å.
Полученные образцы охарактеризованы с помощью метода порошковой рентгеновской дифракции. Для каркасной модификации LiNaCoPO4F произведено уточнение кристаллической структуры методом Ритвельда.
В ходе работы найдены оптимальные условия синтеза чистых фторидофосфатов LiNaCo1-хMnхPO4F (x = 0 − 0.33), а также углеродсодержащих композитов на их основе. Для исследования морфологии образцов применялась растровая электронная микроскопия, которая доказала образование частиц округлой формы с линейными размерами 0.5-1.0 мкм. Электрохимические свойства композитных материалов LiNaCoPO4F/C исследованы в двухэлектродных ячейках с Li-анодами, в коммерческом электролите (1М LiPF6 в смеси EC:DMC). На вольтамперограммах обеих модификаций наблюдаются обратимые переходы в области (4.5 В (отн. Li/Li+), отвечающие электрохимической активности Co3+/Co2+. Материал LiNaCoPO4F/C со слоистой структурой показывает разрядную ёмкость ~ 60 мАч/г при гальваностатическом циклировании на скоростях циклирования C/10 и С/5.
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