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摘要 }综述了近年来锂离子电池正极材料 � u �x的不同制备方法与 � u �x的结构 �电化学性能的关系 o重点阐述了用低温法

k溶胶 凝胶法l制备非晶态 � u �xk包括干凝胶 �气凝胶 �类气凝胶l ∀
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� � 提高锂离子电池的容量是合成其电极材料所要解决的主

要问题之一 ∀正极材料 � u �x具有更高比容量 �比能量 o明显高

于现有的正极材料 o得到了广泛研究�t  ∀本文作者对 � u �x 的

结构 �制备方法及其电化学性能进行了综述 ∀

t � 晶态 � u �x

晶型 � u �x属三斜晶系 o每个钒原子与 x 个氧原子形成 x

个键�u  o具有层状结构 o这种层状结构适合 �¬n脱嵌 ∀

以晶态 � u �x作为锂离子电池的正极材料的放电过程有几

个阶段 }开路电压约 v x � 时 o� u �x处于完全锂化状态 o说明其

氧化能力不是太高 ~至 u s � o嵌入量可达 v °²̄ �¬r°²̄

k� u �xl o对应的容量为wws °�«rª∀这种材料电导率比较低 o循

环性能不佳 o放电曲线存在多个平台且坡度大 ot °²̄晶态 � u �x

的可逆嵌锂量只有 t °²̄ o限制了在锂离子电池中的应用�t ov  ∀

人们仍不断探索制备不同晶型的 � u �x o采用薄膜电极 o降低欧

姆电压降 �提高电导率 �改善循环性能 o但制成均匀 � u �x 的范

围窄 o制备单一组分的薄膜电极较难 ∀现常用于晶型 � u �x 薄

膜电极的制备方法有�w  }射频溅射法 �直流磁控溅射法 �高温喷

溅法 �真空沉积法 �溶胶 凝胶法 �脉冲准分子激光法k���l�v 

等 ∀

u � 非晶态 � u �x

与晶态的 � u �x 相比 o非晶态的 � u �x 具有更高的比容量 �

比能量和可逆嵌锂容量 o因而是目前研究热点之一 ∀

u t � 低温法

目前 o制备非晶态 � u �x作为锂离子电池的正极材料 o最受

重视的是溶胶 凝胶法 o这种方法简单 �过程易控制 �纯度高 �产

物均匀 o产物表现出高的嵌锂容量和比能量 ∀工艺过程主要包

括两步 }制备 � u �x 凝胶和干燥 � u �x 凝胶 ∀ � u �x 凝胶的制备

有不同的方法 }钒醇盐的水解�x  o例如 � �k��v �zlv在丙酮中水

解 o这是有机溶胶 凝胶法 o所用的原料属有机物 o具有局限性

k价格昂贵l o化学过程复杂 o现在已不多用 ~钒酸聚合法�y  o首

先 o将偏钒酸钠溶液通过离子交换树脂 o得到黄色的偏钒酸溶

液 o然后 o偏钒酸自发缩聚 �陈化 o得到 � u �x 水解凝胶 o所采用

原料为无机盐 o原料易得 o成本低廉 o大多数水易于在室温下蒸

发 o这种方法应用最为广泛 ~熔融淬冷法�z  o将熔融的 � u �x 倒

于冷水中得到红色 � u �x凝胶 ~� �µ̧±²等�{ 采用 � u �x与 �u �u

反应制得凝胶 ∀朱沁伟等�| 提出采用酸化法得到的多钒酸为

引发剂 o不断滴入高浓度的 � u �x水溶液 o得到 � u �x 凝胶 o这种

方法简单快速 ∀ � �̧ §²等�ts 还提到用金属钒与 �u �u 直接制
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