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摇 魏奇业

摘摇 要: 采用液相共沉淀法合成前驱体 Ni0郾 8Co0郾 2(OH) 2 , 再通过高温焙烧合成 LiNi0郾 8Co0郾 2O2 。 研

究了前驱体反应时间、 反应温度、 高温焙烧温度及焙烧时间对材料电化学性能的影响。 对所制备材

料进行恒流充放电测试, 结果表明, 在 55 益下, 共沉淀反应时间为 3 h 时, 制备的材料具有较好

的电化学性能, 其首次放电比容量为 164郾 5 mAh·g-1 , 50 次容量保持率为 92郾 6% 。 不同焙烧温度

和焙烧时间制备材料的电化学性能的测试结果表明, 随着焙烧温度的升高和焙烧时间的增加, 产物

的电化学性能逐渐提高。 焙烧温度为 800 益 , 焙烧时间为 20 h 得到材料的电化学性能最优, 其首

次放电比容量为 162 mAh·g-1 。 因此, 所制备的 LiNi0郾 8Co0郾 2O2最佳合成工艺条件为: 共沉淀反应

温度 55 益 , 反应时间 3 h, 焙烧温度为 800 益 , 焙烧时间为 20 h。
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The Influence of LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2

Synthetic Conditions on Its Electrochemical Performance
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Abstract: LiNi0郾 8Co0郾 2O2 powder was prepared by co鄄precipitation method and solid state reaction method, the precur鄄
sor prepared by the co鄄precipitation was Ni0郾 8Co0郾 2(OH) 2 . The effects of the synthesis temperature, synthesis time, the
high temperature calcination temperature and the calcination time on the electrochemical properties of the cathode material
were investigated in detail. The electrochemical properties of the prepared LiNi0郾 8Co0郾 2O2 were characterized by galvanosta鄄
tic charge鄄discharge test. The results indicate that the LiNi0郾 8Co0郾 2O2 prepared at 55 益 for 3 h has the best electrochemi鄄
cal performance, its first discharge capacity is 164郾 5 mAh·g-1 and capacity retention after 50 cycles is 92郾 6% . The cal鄄
cination temperature and calcination time cause great difference in the electrochemical properties of LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2, its
electrochemical properties improve with the increase of calcination temperature and calcination time. The best electrochemical
properties are obtained at the calcination temperature of 800 益 for 20 h, its first discharge capacity is 162 mAh·g-1 . There鄄
fore, the optimum synthetic conditions are: synthesis temperature is 55 益, synthesis time is 3 h, calcination temperature
is 800 益 and calcination time is 20 h.
Key words: LiNi0郾 8Co0郾 2O2; co鄄precipitation; cathode material; lithium鄄ion batteries

1 摇 前摇 言

由于环境污染和能源匮乏的压力, 各国都在努力寻

找新的能源和发展新的交通工具。 作为新能源汽车的动

力电源之一, 锂离子电池被认为是当前最可靠的能源储

存和转化装置[1 ~ 3] 。 目前市场上商品化的锂离子电池体
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系组成部分包括: 负极材料、 正极材料、 电解质、 隔膜

4 大组成部分, 这 4 大组成部分是决定锂离子电池性能

的关键性部件。 作为 4 大组成部分之一的正极材料有许

多体系, 其中可以付诸实际应用的主要有 LiCoO2、
LiNiO2、LiMnO2和 LiFePO4。 LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2 在充放电性能

方面要优于 LiCoO2、 LiNiO2和 LiMnO2材料, 并且具有相

同的 倩鄄NaFeO2的层状结构[4-7] , 是锂离子电池正极材料

重要的材料之一。 本实验以共沉淀的方法制备前驱体

Ni0郾 8Co0郾 2(OH) 2, 再通过高温焙烧制备 LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2,
研究共沉淀和高温焙烧工艺条件对制备材料电化学性能

的影响。

2 摇 实摇 验

2郾 1 摇 LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2的制备

配置 NiSO4·6H2 O 和 CoSO4 ·7H2 O 的混合硫酸盐

溶液, 配置 NaOH 和 NH3·H2O 的混合碱溶液, 通过恒

流蠕动泵将两种混合溶液分别加入到装有一定 pH 值底

液的反应器中, 反应过程中用磁力搅拌器充分搅拌。 控

制反应混合液的相对加入量以及反应温度、 反应时间,
控制反应体系的 pH 值使其一直保持在 11郾 5依0郾 5 范围

内。 反应所得沉淀经过洗涤、 过滤、 干燥最终得到 Ni0郾 8
Co0郾 2(OH) 2前驱体。 将前驱体和 LiOH·H2 O 在玛瑙研

钵中充分研磨后通过高温焙烧得到 LiNi0郾 8Co0郾 2O2。
2郾 2 摇 材料性能测试

将所得正极材料制作成安装扣式电池所用的正极

片, 具体制备过程包括正极浆料混合、 涂片、 烘干、 压

片和切片。 将正极片和金属锂片(负极片)在手套箱中

组装成 2032 型扣式电池, 电解液使用 1 mol / L LiPF6 与

EC+DEC, 电池组装成后使用充放电测试仪进行电化学

性能的测试。

3 摇 结果与讨论

3郾 1 摇 共沉淀反应温度和时间对材料电化学性能的影响

通过实验发现, 共沉淀的反应温度和时间对材料的

结构和电化学性能均有一定的影响, 因此针对共沉淀反

应温度和时间分别进行了优化。 选择 45 益、 50 益、
55 益和 60 益4 种反应温度制备材料, 对所制备材料分

别进行了振实密度和电化学性能的测试, 所得结果如表

1 所示。 从表中我们可以看出, 随着反应温度的升高,
材料的首次放电比容量和 50 次的放电比容量都有所提

高。 通过计算材料的 50 次容量保持率也有一定的增高,
可见升高反应温度有利于制备电化学性能更好的 LiNi0郾 8
Co0郾 2O2。 但温度过高时前驱体 Ni0郾 8Co0郾 2(OH) 2的振实密

度小, 同时温度过高会导致 pH 值控制不稳定, 因此选

择 55 益为共沉淀反应温度。
反应时间对反应的程度及材料的结晶度均有一定的

影响。 反应时间过短, 反应不完全, 材料结晶度不好,
可能有杂质相存在; 反应时间过长, 材料晶型结构可能

发生变化, 例如 John鄄Teller 效应。 本实验选择 2 h、 3 h
和 4 h 为共沉淀的反应时间, 对材料的电化学性能进行

了测试。 图 1 和图 2 分别为不同反应时间制备材料

LiNi0郾 8Co0郾 2O2的首次放电曲线和第 10 次放电曲线。
表 1摇 不同共沉淀反应温度合成的材料的性能

Table 1摇 The properties of LiNi0郾 8Co0郾 2O2 under

different synthesis temperatures

Synthesis
temperature

/ 益

Precursors
tap

density /
g·cm-3

Discharge capacity
/ mAh·g-1

1st
cycle

50 th
cycle

Capacity
retention
after 50
cycles / %

Combination
property

40 1. 33 118. 8 106. 4 89. 6 Bad

50 1. 49 147. 2 134. 7 91. 5 Good

55 1. 65 164. 5 152. 3 92. 6 Very good

60 1. 54 163. 3 150. 2 92. 0 Good

图 1摇 不同共沉淀时间制备的 LiNi0郾 8Co0郾 2O2材料的首次放电曲线

Fig郾 1摇 The first discharge curves of LiNi0郾 8Co0郾 2O2 under different

synthesis time

图 2摇 不同共沉淀时间制备的 LiNi0郾 8Co0郾 2O2材料的第 10 次放电曲线

Fig郾 2摇 The 10th discharge curves of LiNi0郾 8Co0郾 2O2 under different

synthesis time
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从图中可看出, 反应时间为 3 h 的锂离子电池正极

材料 LiNi0郾 8Co0郾 2O2具有较高的放电容量, 首次放电容量

160郾 7 mAh·g-1, 第 10 次放电容量为 158郾 0 mAh·g-1,
10 次放电容量保持率为 98郾 3% , 说明该样品有良好的

电化学性能和循环性能。
3郾 2 摇 焙烧时间和温度对产物性能的影响

图 3 为焙烧时间为 15 h, 不同焙烧温度下制备

LiNi0郾 8Co0郾 2O2的首次放电曲线。 从图中可知, 3 种样品

具有相似的放电电压平台, 放电平台在 3郾 7 V 左右, 其

图 3摇 不同焙烧温度制备 LiNi0郾 8Co0郾 2O2材料的首次放电曲线

Fig郾 3摇 The first discharge curves of LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2 under different

calcination temperature

图 4摇 不同焙烧时间制备 LiNi0郾 8Co0郾 2O2材料的首次放电曲线

Fig郾 4摇 The first discharge curves of LiNi0郾 8 Co0郾 2 O2 under different

calcination time

中焙烧温度为 800 益时材料的放电平台在 3郾 8 V 左右,
比其他温度的放电平台稍高。 从图中可看出, 800 益制

备的 LiNi0郾 8Co0郾 2O2材料有较高的放电比容量, 首次放电

比容量为 156郾 9 mAh·g-1。 图 4 为焙烧温度为 800 益下,
分别在 15 h、 20 h 和 25 h 下制备的 LiNi0郾 8Co0郾 2O2的首次

放电曲线。 3 种样品具有相似的放电电压平台, 放电平

台在 3郾 7 V 左右, 其中焙烧时间为 20 h 和 25 h 放电比容

量接近, 均在 162 mAh·g-1左右, 从材料的电化学性能

和节能两个角度选择焙烧时间为 20 h。

4摇 结摇 论

采用液相共沉淀法合成前驱体 Ni0郾 8Co0郾 2 (OH) 2, 再

将前驱体加入 LiOH·H2 O, 在高温下焙烧得到 LiNi0郾 8
Co0郾 2O2。 研究结果表明, 在 55 益下, 共沉淀反应时间为

3 h 时制备的材料具有较好的电化学性能。 焙烧温度为

800 益 , 焙烧时间为 20 h 得到材料的电化学性能最优。
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