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摘要 }以 �¬k� �lu �� k̄� �lv 和 �¬� �� �u � 为原料 o采用高温固相反应法 o在空气中合成了锂离子电池正极材料 �¬�¬tp ξ

�¯ξ �uk ξ � s sux ∗ s vsl ∀用 � � �和充放电试验研究了合成材料的物相 �结构和电化学性能 ~研究了合成温度 �合成时间 �

补锂量对合成产物结构的影响以及掺铝量对合成产物结构和充放电容量的影响 ∀实验结果表明 }掺铝有利于形成和稳定

Α �¤� �̈u型层状有序结构 ∀掺铝量对材料的结构和充放电容量均有重要影响 o掺铝量为 x h的样品 o首次放电比容量最

高 o达到 twt x °�«rª∀在空气中合成 �¬�¬tp ξ �¯ξ �uk ξ � s sux ∗ s vsl的最佳温度为 zxs ε o合成时间以 t{ ∗ uw «为宜 o

补锂量为 ts h效果较好 ∀
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�t Γραδυατε Σχηοολ� Χηινα Υνιϖερσιτψ οφ Γεοσχιενχεσ � :υηαν � Ηυβει wvsszw � Χηινα �

u ∆εSαρτPεντ οφ Ματεριαλσ ανδ Χηε Pιχαλ Ενγινεερινγ � Γυιλιν Υνιϖερσιτψ οφ Τεχηνολογψ� Γυιλιν � Γυανγξι xwtssw � Χηινα�

Αβστραχτ ��¬�¬t p ξ �¯ξ �u k ξ � s sux ∗ s vsl º µ̈̈ ¶¼±·«̈¶¬½̈ §¬± ¤¬µ¥¼ «¬ª« ·̈°³̈µ¤·̧µ̈ ¶²̄¬§ µ̈¤¦·¬²± ¶̧¬±ª �¬k � �lu o

� k̄� �lv ¤±§�¬� ���u � ¤¶¶·¤µ·¬±ª °¤·̈µ¬¤̄¶ �«̈ ¦µ¼¶·¤̄ ¶·µ̧¦·̧µ̈ ¤±§¨̄ ¦̈·µ²¦«̈ °¬¦¤̄ ³̈µ©²µ°¤±¦̈ º µ̈̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ � � �

¤±§¦«¤µª̈ §¬¶¦«¤µª̈ ·̈¶· �«̈ ©̈©̈ ¦·¶²©¶¼±·«̈¶¬¶·̈°³̈µ¤·̧µ̈ o·¬°¨ō¬·«¬̧ ° ¤±§ ¤̄¸°¬±¸° ¦²±·̈±·¶²± ·«̈ ¦µ¼¶·¤̄ ¶·µ̧¦·̧µ̈

¦«¤µª̈ §¬¶¦«¤µª̈ ¦¤³¤¦¬·¼ º µ̈̈ ¬±¹ ¶̈·¬ª¤·̈§ � ¶̧̈ ·̄¶¶«²º §̈·«¤··«̈ ¶̧ ¥¶·¬·̧·¬²± ²© ¤̄¸°¬±¸° ©²µ±¬¦®̈ ¯¬± �¬�¬�u º¤¶ª²²§©²µ

·«̈ ©²µ°¤·¬²± ¤±§¶·¤¥¬̄¬½¤·¬²± ²© ¤̄¼ µ̈̈§Α �¤� �̈u ¶·µ̧¦·̧µ̈ �¯̧ °¬± °̧ ¦²±·̈±·«¤§¬°³²µ·¤±·̈©©̈ ¦·¶²±·«̈ ¦µ¼¶·¤̄ ¶·µ̧¦·̧µ̈ ¤±§

¦«¤µª̈ §¬¶¦«¤µª̈ ¦¤³¤¦¬·¼ �± ¤̄¯·«̈ ¶¤°³̄ ¶̈o·«̈ ²±̈ º¬·«x h ¤̄¸°¬± °̧ «¤§·«̈ «¬ª«̈¶·¦¤³¤¦¬·¼ o º¬·«·«̈ ¬±¬·¬¤̄ §¬¶¦«¤µª̈ ¦¤

³¤¦¬·¼ ²©twt x °�«rª �«̈ ²³·¬°¬½̈ §¦²±§¬·¬²±¶©²µ¶¼±·«̈¶¬¶²©�¬�¬t p ξ �¯ξ �uk ξ � s sux ∗ s vsl¬± ¤¬µº µ̈̈ ·²¦¤̄¦¬±̈ ¤·zxs

ε ©²µt{ ∗ uw « º¬·«ts h ¬̄·«¬̧ ° »̈¦̈¶¶

Κεψ ωορδσ��¬¬²± ¥¤··̈µ¬̈¶~� �¬�¬t p ξ �¯ξ �u ~� ¶¼±·«̈¶¬¶~ � ¶·µ̧¦·̧µ̈ ~� ³̈ µ©²µ°¤±¦̈

� � 目前的商业锂离子电池所用的正极材料主要是钴酸锂�t  ∀

这种材料虽然具有容易合成 �性能稳定和容量较高等优点 o但

其合成所需的钴存在资源匮乏 �价格昂贵等问题 o为此世界上

许多国家都在积极开发能够替代钴酸锂的新型正极材料 ∀

�¬�¬�u 的晶体结构与 �¬�²�u 相同 o其理论比容量与

�¬�²�u相当 o而实际比容量却明显高于 �¬�²�u
�u  ~加上镍资源

远比钴丰富 o镍的价格比钴低得多 o因此 �¬�¬�u 是一种很有前

途的正极活性材料 ∀

�¬�¬�u存在合成困难 �循环性能差和热稳定性差等问题 ∀

通过优化合成条件和掺杂改性 o可以使 �¬�¬�u存在的问题得到

解决 ∀掺钴镍酸锂已显示出良好的性能和应用前景 ∀掺钴镍酸

锂仍含有 us h ∗ vs h资源匮乏 �价格昂贵的 �²o研究低钴和无

钴掺杂镍酸锂很有必要 ∀

近年来一些非钴掺杂镍酸锂 o如掺铝镍酸锂�v  �掺钛镍酸

锂 �掺锰镍酸锂 �掺镓镍酸锂 o也显示出良好的电化学性能和应

用前景 ∀非钴掺杂镍酸锂多数是在流动氧气中合成 o规模化生

产工艺还很不成熟 ∀
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