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锂离子电池正极材料LiNi0.8Co0.15Al0.05O2 的
制备与性能

饶帆1, 陈爱华*1, 赵永彬*2

(1.北京航空航天大学 材料科学与工程学院,北京100191;2.山东欧铂新材料有限公司,东营257200)

摘 要: 采用共沉淀法制备粒径10μm左右的前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y,然后采用该前驱体和

LiOH·H2O成功制备了锂离子电池正极材料LiNi0.8Co0.15Al0.05O2(LiNCA),并详细研究了煅烧氛围、煅烧温度和

煅烧方式等条件对LiNCA电化学性能的影响。研究表明,在O2 中煅烧获得的LiNCA放电容量达到170mAh·g-1,

50次循环后容量保持率达到95%,性能明显优于空气氛围中煅烧得到的LiNCA。在O2 氛围下,700~750℃温度

范围煅烧得到的LiNCA性能最好,煅烧温度过高或过低,LiNCA性能均明显下降。将前驱体在O2 氛围中450℃
条件预煅烧,然后与LiOH·H2O在700~750℃混合煅烧的煅烧方式,得到的LiNCA放电容量明显提高,可达

190mAh·g-1。
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PreparationandperformanceofLiNi0.8Co0.15Al0.05O2cathodematerialof
lithiumionbattery
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2.ShandongOBONewMaterialCo.Ltd.,Dongying257200,China)

Abstract: Bymeansofcoprecipitation,theprecursorNi0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)ywithabout10μmparticlesize
wasprepared.Thecathodematerialoflithiumionbattery,LiNi0.8Co0.15Al0.05O2(LiNCA)wasfabricatedsuccessful-
lywiththeprecursorandLiOH·H2O,andtheeffectsofcalcinationatmosphere,calcinationtemperatureandcalci-
nationmethodonelectrochemicalperformanceswerestudied.Theresultsshowthatthedischargespecificcapacityof
theLiNCAcalcinedinoxygenreaches170mAh·g-1,andthecapacityretentionratioafter50cyclesreaches95%,

whichisbetterthantheLiNCAcalcinedinair.Intheoxygenatmosphere,theLiNCAobtainsthebestperformance
whenthecalcinationtemperatureisinrangeof700to750℃.Ifthecalcinationtemperatureistoohighortoolow,

theperformanceofLiNCAdecreasessignificantly.Whentheprecursorisprecalcinedat450℃inoxygenatmos-

phere,andthencalcinedwithmixedLiOH·H2Oat700to750℃,theLiNCAdischargespecificcapacityreaches190

mAh·g-1,whichincreasessignificantly.
Keywords: lithiumionbattery;cathodematerial;LiNi0.8Co0.15Al0.05O2;precursor;coprecipitation;calcination

  自从1991年日本索尼公司首先成功研制并实

现锂离子电池商业化以来,由于其工作电压高、能

量密度大、循环寿命长、自放电率低、绿色环保以

及无记忆效应等优点[1-2],越来越受到人们的关注,
在国防工业、空间技术、便携式电子设备和电动汽

车等多个领域得到广泛应用[3-6],成为本世纪最具



 

 

前景的二次电池之一。
目前锂离子电池体系中,正极材料一直备受

关注,也是电池容量的主要限制因素[6],在锂电

池充放电过程中,正极材料的组成和结构对锂离

子的迁移起关键作用[7],因此制备高性能的正极

材料是目前锂离子电池研究与生产的首要目标。

LiNi0.8Co0.15Al0.05O2(LiNCA)由于高能量密度而成

为最热门的正极材料之一[8],被公认为是极具市场

潜力的正极材料[9],特斯拉电动汽车使用的正极材

料就是LiNCA。

LiNCA的 结 构 类 似 于 LiMO2(M=Ni、Co
等),属 于 α-NaFeO2 型 晶 体 结 构,R-3m 空 间

群[10-11]。众所周知,Ni2+ 在高温和流动的O2 下也

难以完全氧化向Ni3+ 转变[12-14],LiNCA中残留的

Ni2+占据了Ni3+的位置,为了保持电荷平衡,部分

Ni2+会占据Li+的位置,Ni2+离子半径比Li+略小,
并且脱锂过程中 Ni2+ 被氧化成离子半径更小的

Ni3+,使晶体局部结构坍塌,Li+ 很难嵌回原来的

位置,对LiNCA容量造成不可逆损失[9]。在实际

生产过程中,LiNCA的制备条件比较严格,对煅烧

氛围和煅烧温度要求较高,O2 含量低会影响Ni2+

的氧化,温度太低反应不充分,温度太高则会发生

分解,因此,急需寻找一种离子混排程度低、性能

优异以及操作简单的 LiNCA 制备方法。本文对

LiNCA的制备方法,尤其是煅烧条件进行了研究,
详细探讨了煅烧气氛、煅烧温度以及煅烧方式等对

LiNCA性能的影响,对今后LiNCA的制备与生产

提供指导。

1 实验材料及方法

1.1 样品制备

Ni(NO3)2·6H2O、Co(NO3)2·7H2O、

Al(NO3)3·9H2O、LiOH·H2O、氨水,国药集团化

学试剂有限公司,上海,分析纯;Na2CO3,国药集

团化学试剂有限公司,北京,分析纯。
本研究采用共沉淀法制备 LiNCA 的前驱体

Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y,将Ni、Co和Al金

属离子按摩尔比0.8∶0.15∶0.05加入到去离子水

中,金属离子总浓度为1mol/L,制备1mol/L
Na2CO3 和0.3mol/L氨水混合溶液,将两种溶液

通过蠕动泵缓慢加入到烧杯中,50℃水浴加热,搅

拌,控制反应溶液pH值为8~9,溶液滴加完毕后

继续保持50℃水浴加热,搅拌,陈化过夜后,将沉

淀抽滤,用去离子水洗涤,放入80℃烘箱中过夜烘

干得到前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y。
将前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 与

LiOH·H2O(过量5%)均匀混合,在空气和O2 两

种气氛中煅烧,450℃煅烧5h,然后升温到700~
750℃煅烧20h,升温速率5℃/min。然后选择煅

烧效果好的气氛,研究不同温度对煅烧的影响,先

在450℃煅烧5h,然后分别升温到650℃、700℃、

750℃、800℃ 和 850℃ 煅 烧 20 h,升 温 速 率

5℃/min。最后研究不同煅烧方式的影响,先将前

驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 单独在450℃
预煅烧5h,再与LiOH·H2O混合在适宜温度下

煅烧。

1.2 样品的表征与测试

采用 Mastersizer2000型粒度分布仪(英国)测
试颗粒粒径分布;采用STA449F3/QMS403C型

热失重分析仪(德国)分析样品热失重,测试条件为

空气气氛,升温速率10℃/min,温度范围25~
800℃;采用D8ADVANCE型 X射线衍射仪(德
国)对样品进行物相表征和分析;采用 NovaNano
SEM450型扫描电子显微镜(美国)观察样品表面

微观形貌。

1.3 电化学性能测试

按质量比LiNCA∶导电碳黑(导电剂)∶聚偏

二氟乙烯(PVDF,黏结剂)=80∶10∶10,加入适

量的溶剂 N-甲基-2-吡咯烷酮(NMP),混合均匀,
涂于铝箔上制成正极,120℃真空烘箱过夜烘干,
金属锂片作为负极,在充满氩气的手套箱中组装

2025扣式电池。采用CT2001A型设备(武汉)测
试扣式电池充放电性能、循环稳定性及倍率性能,
测试电压范围2.7~4.3V;采用PARSTAT4000
型电化学工作站(美国)对扣式电池进行循环伏安

及电化 学 阻 抗 测 试,循 环 伏 安 扫 描 范 围2.7~
4.3V,扫描速率0.1mV/s,交流阻抗频率范围

0.01Hz~100kHz,振幅5mV,测试电压为开路

电压。

2 结果与讨论

2.1 前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 微观形

貌、粒径和热稳定性

图1为前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y
的SEM图像。可以看出,前驱体颗粒呈球状或类

球状结构,粒径分布也比较均匀,大多在10μm左
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图1 前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 微观形貌的

SEM图像

Fig.1 SEMimagesofmicrostructureof

Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)yprecursor
 

右,前驱体颗粒表面粗糙,并且存在孔隙结构,这

种颗粒比表面积较大,有利于增大与LiOH的接触

面积,在煅烧过程中有利于Li+均匀扩散进入前驱

体内部,形成层状结构良好的LiNCA晶体。
图2为前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y

粒径分布图。可以看出,大部分颗粒粒径在10μm
左右,有极少量粒径在1μm左右,与SEM观察结

果一致。
图3为前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y

与LiOH·H2O混 合 样 品 热 重 和 差 示 扫 描 量 热

(TG/DSC)曲 线。可 以 看 出,50~200℃间,有

一个吸热峰,并有明显失重,该阶段主要是前驱

体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y与LiOH·H2O失

去结晶水。200~350℃之间,也有一个吸热峰,并

有明显失重,此阶段主要为前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05
(CO3)x(OH)y 中的氢氧根碳酸根分解成 H2O和

CO2。在425℃有一个小的吸热峰,但无明显失重,
这是由 LiOH 熔 融 造 成 的,在 煅 烧 过 程 中,在

450℃保温一段时间有利于熔融的LiOH进入前驱

图2 前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 粒径分布

Fig.2 Particlesizedistributionof

Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)yprecursor
 

图3 前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 与

LiOH·H2O混合样品热重和差示扫描量热(TG/DSC)曲线

Fig.3 Thermogravimetricanalysisanddifferentialscanning

calorimetry(TG/DSC)ofNi0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y

precursormixedwithLiOH·H2O
 

体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y,使Li+ 分布更均

匀。在450~650℃间,没有吸热峰,也没有明显的

失重。随着温度进一步升高,从650℃开始出现缓

慢失重,说明LiNCA正极材料开始形成,在725℃
左右有一个小的吸热峰,说明主要反应在725℃左

右发生。

2.2 不同煅烧气氛对LiNCA性能的影响

图4为空气和 O2 气氛下煅烧获得LiNCA的

SEM图像。可以看出,LiNCA颗粒有明显晶体结

构,每个颗粒由大量一次晶粒组成。
图5为不同气氛下煅烧获得LiNCA的 XRD

谱图。可以看出,不同条件下得到的LiNCA均具

有α-NaFeO2 相 结 构,且 衍 射 峰 尖 锐,强 度 高,
(006)(102)和(108)(110)两组峰分裂较明显,说

明在空气和O2 条件下获得层状结构较好的LiNCA

·849· 复 合 材 料 学 报



 

 

图4 空气和O2 中煅烧获得LiNCA的微观形貌

Fig.4 MicrostructureofLiNCAcalcinedinairandO2
 

图5 空气和O2 中煅烧获得LiNCA的XRD图谱

Fig.5 XRDpatternsofLiNCAcalcinedinairandO2
 

正极材料[15-17]。
(003)晶面衍射峰强度(I(003))与(104)晶面衍

射峰强度(I(104))的比值可用于表示层状结构中阳

离子混合的程度,一般认为I(003)/I(104)值>1.2时,
具有良好的层状结构,比值越大,阳离子混合程度

越小,层状结构越好。表1为空气和O2 煅烧获得

的LiNCA循环性能和I(003)/I(104)晶面衍射峰强度

比值。可看出,在O2 中煅烧获得的LiNCAI(003)/

I(104)值明显比空气中煅烧的比值大。因此,O2 中

煅烧获得的LiNCA有更好的晶体结构[18-19]。
不同气氛下煅烧获得LiNCA的首次充放电效

率和50次循环容量保持率见表1,倍率性能和10C
容量保持率见表2。首次充放电曲线、循环性能曲

线和倍率性能曲线如图6所示。
从图6(a)、6(b)和表1可以看出,700℃时,

O2 中煅烧获得的LiNCA首次充放电容量都比空气

中煅烧获得的LiNCA高,50次循环后,O2-700℃
样品的容量从174mAh·g-1下降到165mAh·g-1,
容量保持率达到94.8%,虽然比Air-700℃样品的

容量保持率98.6%略低,但其容量远大于 Air-
700℃样品;750℃时,O2-750℃样品和Air-750℃样

品首圈充电容量均为206mAh/g,但 O2-750℃样

品首圈放电容量174mAh·g-1大于 Air-750℃样

品,并且50次循环后,容量保持率也大于 Air-
750℃样品。
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表1 空气和O2 煅烧获得的LiNCA循环性能和I(003)/I(104)晶面衍射峰强度比值

Table1 CycleperformanceofLiNCAcalcinedinairandO2andhigh-integratedintensityratiooftheI(003)/I(104)

Sample
Initialcharge
capacity/
(mAh·g-1)

Initialdischarge
capacity/
(mAh·g-1)

Initial
efficiency/%

Dischargecapacity
after50cycles/
(mAh·g-1)

Capacityretention
ratioafter
50cycles/%

I(003)/I(104)

Air-700℃ 169 148 87.6 146 98.6 1.5
Air-750℃ 206 164 79.6 154 93.9 1.7
O2-700℃ 203 174 85.7 165 94.8 2.5
O2-750℃ 206 174 84.5 166 95.4 2.3

表2 空气和O2 煅烧获得的LiNCA倍率性能

Table2 RateperformanceofLiNCAcalcinedinairandO2

Sample
0.2Crate/
(mAh·g-1)

0.5Crate/
(mAh·g-1)

1Crate/
(mAh·g-1)

2Crate/
(mAh·g-1)

5Crate/
(mAh·g-1)

10Crate/
(mAh·g-1)

Capacityretention
ratioof10C/%

Air-700℃ 159 141 128 113 85 50 31.4
Air-750℃ 166 154 145 135 110 89 53.6
O2-700℃ 170 169 163 152 135 119 70.0
O2-750℃ 176 163 156 146 130 113 64.2
Note:1C—Currentof1htofullychargethebattery.

  从图6(c)和表2中可以看出,O2-700℃和O2-
750℃样品在不同倍率下容量均比空气中样品高,

10C倍率下容量保持率高达70%和64.2%,性能

远比空气中样品好。
综上所述,在O2 中煅烧获得的LiNCA循环性

能与倍 率 性 能 优 于 空 气 中 煅 烧 获 得 的 LiNCA。

LiNCA充电脱出Li+ 的过程中,如果LiNCA中有

Ni2+,由于Ni2+半径和Li+半径非常接近,Ni2+会

占据Li+空位,引起锂镍金属离子混排,LiNCA放

电时,部分Li+将无法嵌回原位,导致材料的不可

逆容量损失。因此应该尽可能降低LiNCA中Ni2+

的含量。在煅烧过程中,O2 含量越高,越有利于

Ni2+氧化成Ni3+,因此在O2 中煅烧获得的LiNCA
性能优于空气中煅烧获得的LiNCA,并且空气中

的水分和CO2 会与LiNCA表面发生反应,进一步

降低了LiNCA的性能。
图7为不同气氛下煅烧获得LiNCA的循环伏

安与交流阻抗曲线。图7(a)为第3次循环伏安

(CV)曲线,CV曲线上有3对氧化还原峰,从左到

右分别对应六方相(H1)-单斜相(M),单斜相 (M)-
六方相(H2)和六方相(H2)-六方相(H3)之间的转

变[20],3.7V附近氧化还原峰最强,其余两个峰比

较平缓,说明3.7V附近氧化还原反应为主要反

应。氧化与还原电位差越小,材料反应可逆性越

好。由图7(a)可以看出,O2 中LiNCA样品主反应

氧化还原电位差比空气中小,说明在O2 中煅烧获

得的LiNCA可逆性好,有利于提高电池的循环性

能。图7(b)为不同气氛下煅烧获得的LiNCA交

流阻抗曲线,前段半弧是高频区,反应了电荷传

递过程,圆弧越大,电荷传递电阻越大;后段直线

是低频区,反应了锂离子在固相中的扩散过程。
电荷传递阻抗越小,说明电荷扩散转移的阻力越

小,越有利于提高电池的寿命和倍率性能。可以

看出,在相同温度下,O2 条件煅烧的样品电荷传

递阻抗 小,说 明 O2 中 煅 烧 获 得 的 LiNCA 性 能

更好。

2.3 不同煅烧温度对LiNCA性能的影响

图8为 O2 中不同温度煅烧获得LiNCA微观

形貌的SEM图像。可以看出,随着煅烧温度的提

高,一次晶粒的尺寸逐渐增大。
图9为 O2 中不同温度煅烧获得 LiNCA 的

XRD 谱 图。可 看 以 出,不 同 温 度 煅 烧 获 得 的

LiNCA均具有α-NaFeO2 相结构,衍射峰尖锐,强

度高,(006)(102)和(108)(110)两组峰分裂较明

显,说明不同温度下都得到层状结构较好的LiN-
CA正极材料。随着煅烧温度升高,I(003)/I(104)比值

先 增 大 再 减 小,700℃ 时 比 值 最 大,其 次 是

750℃时。
图10为O2 中不同温度煅烧获得的LiNCA首

次充放电性能曲线、循环性能曲线和倍率性能曲

线。首次充放电效率和50次循环容量保持率见表

3,倍率性能和10C容量保持率见表4。
从图10(a)、10(b)和表3可看出,随着煅烧温

度升高,首次充电和首次放电容量先增大再减小,
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图6 空气和O2 中煅烧获得的LiNCA首次充放电曲线(a)、

循环性能曲线(b)和倍率性能曲线(c)

Fig.6 Firstchargeanddischarge(a),cycleperformance(b)

andrateperformance(c)ofLiNCAcalcinedinairandO2
 

在700℃和750℃达到最大。首圈效率在低温时差

别不大,到800℃和850℃时降低到80%以下。50
圈容量保持率同样在温度较低时较高,达到95%左

右,到850℃时降低到78.4%。
从图10(c)和表4中可看出,随着温度升高,

不同倍率下的容量先增大再减小,700℃和750℃时

容量较高,10C容量保持率在700℃时最高,达到

70%,650℃和750℃时其次,达到65%左右,在

800℃与850℃高温时倍率性能急剧降低,10C容量

图7 空气和O2 中煅烧获得的LiNCA循环伏安曲线(a)和

交流阻抗曲线(b)

Fig.7 Cyclicvoltammetricperformance(a)andACimpedance

performance(b)ofLiNCAcalcinedinairandO2
 

保持率不到30%。综上所述,在O2 中煅烧温度为

700~750℃时,LiNCA的综合性能最好。
图11为O2 中不同温度煅烧获得的LiNCA循

环伏安与交流阻抗曲线。图11(a)为第三次CV曲

线。可以看出,随着煅烧温度升高,主氧化还原电

位差逐渐增大,反应可逆性逐渐变差,说明煅烧温度

越高越不利于电池的循环性能。图11(b)为交流阻

抗曲线。可以看出,随煅烧温度升高,电荷传递阻抗

先减小后增大,在700℃电荷传递阻抗只有20Ω。
煅烧温度过低,无法达到LiNCA的反应温度,

难以形成完整的晶体;煅烧温度过高,Ni3+高温下

不稳定,容易分解成Ni2+,晶体由六方相转变为无

活性的立方相,降低LiNCA的可逆容量[21]。因此

LiNCA的综合性能会随煅烧温度升高先提高再降

低,中间有一段最适宜煅烧温度,在本研究方案

中,700~750℃为最适宜煅烧温度。
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图8 O2 中不同温度下煅烧获得的LiNCA微观形貌的SEM图像

Fig.8 SEMimagesofmicrostructureofLiNCAcalcinedinO2atdifferenttemperatures
 

表3 O2 中不同温度煅烧获得的LiNCA循环性能和I(003)/I(104)晶面衍射峰强度比值

Table3 CycleperformanceofLiNCAcalcinedinO2atdifferenttemperaturesand
high-integratedintensityratiooftheI(003)/I(104)

Sample
Initialcharge
capacity/
(mAh·g-1)

Initialdischarge
capacity/
(mAh·g-1)

Initial
efficiency/%

Dischargecapacity
after50cycles/
(mAh·g-1)

Capacityretention
ratioafter
50cycles/%

I(003)/I(104)

O2-650℃ 178 148 83.1 142 95.9 2.1
O2-700℃ 203 174 85.7 165 94.8 2.5
O2-750℃ 206 174 84.5 166 95.4 2.3
O2-800℃ 205 161 78.5 150 93.2 2.1
O2-850℃ 172 125 72.7 98 78.4 1.8
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图9 O2 中不同温度下煅烧获得LiNCA的XRD图谱

Fig.9 XRDpatternsofLiNCAcalcinedinO2at

differenttemperatures
 

2.4 不同煅烧方式对LiNCA性能的影响

表4 O2 中不同温度煅烧获得的LiNCA倍率性能

Table4 RateperformanceofLiNCAcalcinedinO2atdifferenttemperatures

Sample
0.2Crate/
(mAh·g-1)

0.5Crate/
(mAh·g-1)

1Crate/
(mAh·g-1)

2Crate/
(mAh·g-1)

5Crate/
(mAh·g-1)

10Crate/
(mAh·g-1)

Capacityretention
ratioof10C/%

O2-650℃ 144 143 133 123 108 94 65.3
O2-700℃ 170 169 163 152 135 119 70.0
O2-750℃ 176 163 156 146 130 113 64.2
O2-800℃ 148 138 128 115 86 44 29.7
O2-850℃ 112 101 85 70 45 23 20.5

  图12为前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y
及其在450℃、O2 中预煅烧5h后的 XRD图谱。
可以看出,前驱体为非晶结构,有非常宽的衍射

峰。前驱体预煅烧处理后,出现部分较窄的衍射

峰,对应于镍的氧化物峰,说明预煅烧后主要产

物为氧化物。与LiNCA晶体衍射峰相比,预煅烧

处理后的前驱体衍射峰偏宽,并且相对强度也远

低于LiNCA晶体,说明预煅烧后有部分样品形成

晶体。前 驱 体 主 要 成 分 为2价 镍 钴 的 碳 酸 盐

NiCO3·CoCO3,如果分解后生成的产物为2价金

属氧化物,质量则剩余62.9%左右,若生成3价金

属氧化物,质量则剩余69.7%左右。实验中3g前

驱体,预煅烧后质量剩余约2.06g,为初始质量的

68.7%,说明产物中有大部分是3价金属氧化物,
预煅烧处理后,前驱体中2价镍部分被氧化成

3价。
图13为 O2 中不同煅烧方式获得 LiNCA 的

XRD图谱。可以看出,两种煅烧方式均得到层状

结构良好的LiNCA。并且前驱体预煅烧方式获得

的LiNCAI(003)/I(104)比值为2.4,比直接煅烧方式

图10 O2 中不同温度下煅烧获得的LiNCA首次充放电曲线(a),

循环性能曲线(b)和倍率性能曲线(c)

Fig.10 Firstchargeanddischarge(a),cycleperformance(b)and

rateperformance(c)ofLiNCAcalcinedinO2

atdifferenttemperatures
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图11 O2 中不同温度下煅烧获得的LiNCA循环伏安

曲线(a)和交流阻抗曲线(b)

Fig.11 Cyclicvoltammetricperformance(a)andACimpedance

performance(b)ofLiNCAcalcinedinO2

atdifferenttemperatures
 

图12 前驱体Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 及其

在450℃预煅烧5h后XRD图谱

Fig.12 XRDpatternsofNi0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y

precursorandprecalcinedprecursorinO2at450℃for5h

图13 O2 中不同煅烧方式获得LiNCA的XRD图谱

Fig.13 XRDpatternsofLiNCAcalcinedinO2by

differentmethods
 

的比值2.1大,说 明 前 驱 体 预 煅 烧 方 式 获 得 的

LiNCA晶体结构更好。
图14为O2 中不同煅烧方式获得的LiNCA首

次充放电性能曲线、循环性能曲线和倍率性能曲

线。可以看出,前驱体预煅烧处理后,LiNCA可逆

容量达到190mAh·g-1,在低倍率下,前驱体预煅

烧处理后比容量有明显优势,但在高倍率下优势不

明显。将前驱体预煅烧,该过程提前将前体中的

Ni2+氧化成 Ni3+,有利于降低 Ni2+ 的含量,提高

LiNCA的容量。

3 结 论

(1)用共沉淀法制备得到了粒径分布比较均匀

的前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x(OH)y 颗粒,平

均粒径为10μm。前驱体 Ni0.8Co0.15Al0.05(CO3)x
(OH)y 在不同煅烧气氛、不同温度和不同煅烧方

式下与LiOH·H2O煅烧都获得了层状结构良好的

LiNi0.8Co0.15Al0.05O2(LiNCA)。
(2)在氧气中煅烧获得的LiNCA性能明显优

于空气,首次放电容量达到174mAh·g-1,首次效

率85%左右,50次循环后容量保持率为95%左右,
与0.2C倍率相比,10C倍率下容量保持在64%
以上。

(3)在不同温度下,随着温度升高,LiNCA一

次晶粒逐渐变大,在700~750℃时,LiNCA性能

最好,温度太高或太低,LiNCA的综合性能急剧

下降。
(4)将前体在450℃预煅烧处理后,在0.2C倍

率下,LiNCA首次放电容量达到190mAh·g-1,

·459· 复 合 材 料 学 报



 

 

图14 不同煅烧方式获得的LiNCA首次充放电曲线(a)、

循环性能曲线(b)和倍率性能曲线(c)

Fig.14 Firstchargeanddischarge(a),cycleperformance(b)and

rateperformance(c)ofLiNCAcalcinedinO2

bydifferentmethods
 

在低倍率下,性能明显提升。
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