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(57)摘要

本发明提供了一种复合正极材料，包括正极

材料和包覆于所述正极材料表面的包覆层；所述

正极材料由大颗粒形貌的第一层状氧化物和小

颗粒形貌的第二层状氧化物组成，所述第一层状

氧化物的颗粒形貌为二次颗粒，所述第二层状氧

化物的颗粒形貌为单晶颗粒；所述包覆层由快离

子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴化合

物制备得到。本申请还提供了复合正极材料的制

备方法和应用。本发明提供的复合正极材料在明

显提高了材料倍率性能的同时，兼顾了压实密

度，为材料兼具高功率密度及高能量密度打下坚

实基础。
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1.一种复合正极材料，包括正极材料和包覆于所述正极材料表面的包覆层；所述正极

材料由大颗粒形貌的第一层状氧化物和小颗粒形貌的第二层状氧化物组成，所述第一层状

氧化物的颗粒形貌为二次颗粒，所述第二层状氧化物的颗粒形貌为单晶颗粒；所述包覆层

由快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴化合物制备得到。

2.根据权利要求1所述的复合正极材料，其特征在于，所述复合正极材料的粒度为双峰

分布，D50为5~15μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50为0.5~1.5。

3.根据权利要求1所述的复合正极材料，其特征在于，所述第一层状氧化物的粒度D50

为7~14μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50为0.98~1.8；所述第二层状氧化物的粒度D50为2~6

μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50为0.5~0.8。

4.根据权利要求1所述的复合正极材料，其特征在于，所述第一层状氧化物和所述第二

层状氧化物的质量比为（1.5~20）：1。

5.根据权利要求1所述的复合正极材料，其特征在于，所述第一层状氧化物和所述第二

层状氧化物的分子式独立的如式（Ⅰ）所示：

LiaCobM′cM″dO2               （Ⅰ）；

其中，M′为Mg或Mg与Ti、Zr、Ge、Nb、Sn中的一种或多种的组合，M″为Al或Al和第Ⅱ主族、

过渡元素中除Li、Co、M′、Al以外的任一金属元素或多种的组合；

所述a、b、c、d满足0.97≤a＜1.02，0.8≤b＜1.02，0.002≤c≤0.05，0＜d≤0.05。

6.根据权利要求1所述的复合正极材料，其特征在于，所述含钴化合物选自氢氧化亚

钴、草酸钴、碳酸钴和氧化亚钴中的一种或多种；

所述快离子导体选自LiNbO3、Li4Ti5O12、Li2TiO3、LiAlO2、LiTaO3、LiMoO3、Li2RuO3和

Li2WO4中的一种或多种；

所述钙钛矿型化合物选自BaTiO3、SrTiO3和CaTiO3中的一种或多种。

7.根据权利要求1或6所述的复合正极材料，其特征在于，所述含钴化合物中Co元素含

量为所述第一层状氧化物和所述第二层状氧化物中Co元素含量总和的0~3wt%且不包括0；

所述快离子导体或钙钛矿型化合物的质量为所述第一层状氧化物和所述第二层状氧

化物质量总和的0~5wt%且不包括0。

8.权利要求1~7任一项所述的复合正极材料的制备方法，包括以下步骤：

将快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种、含钴化合物、水混合，得到浆料；

将第一层状氧化物、第二层状氧化物和所述浆料混合，干燥，得到混合物；

将所述混合物焙烧后依次进行粉碎、过筛和除磁，得到复合正极材料。

9.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述焙烧的升温速率为1~10℃/min，

温度为500~1000℃，时间为5~20h。

10.权利要求1~7任一项所述的复合正极材料或权利要求8~9任一项所述的制备方法所

制备的复合正极材料在锂离子电池中的应用。
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一种复合正极材料、其制备方法及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池技术领域，尤其涉及一种复合正极材料、其制备方法及其

应用。

背景技术

[0002] 目前，随着市场对用于3C消费电子领域的锂电池的综合性能的要求逐渐增高，同

时兼具高倍率和高能量密度的锂电池产品越来越受到市场青睐。单纯实现锂离子电池的高

倍率性能并不困难，困难在于如何实现倍率性能与能量密度的兼顾；因为一般来说倍率性

能和能量密度是相互矛盾的两个性能。

[0003] 同时实现锂电池的高倍率及高能量密度性能，从当前工业界的锂电池制造工艺和

选材上来说，对锂电池正极材料的改善是关键。由于原材料中Co价格的不断上扬以及产业

链上从终端发起的大幅降本需求，对正极材料的选择由于三元材料尤其是高镍材料更高的

离子和电子电导率，在小范围电池制造商和应用场景上市场已经开始由传统的钴酸锂正极

到钴酸锂+三元混合正极甚至直接采用三元正极的转变。

[0004] 比如，格林美（CN107732230A）通过共沉淀法，将镍钴锰三元正极的前驱体沉积到

多孔钴酸锂材料的空隙中，经烧结后制得了以钴酸锂为主体的钴酸锂+镍钴锰三元混合正

极材料；该正极材料相比于纯钴酸锂，在2.75‑4.50V的电压范围下，以0.5C电流密度充放，

其倍率性能有显著提升。宁德新能源科技（CN106299352B）通过在三元材料的前驱体中添加

磷源形成不含锂的磷酸盐化合物，经烧结后制得的三元正极材料具有良好的倍率性能。

[0005] 如前文所述，锂电池正极材料的倍率性能与能量密度往往不能兼顾，这是由于高

倍率正极材料往往以具有团聚体/单晶形貌、小粒度作为设计基础。当提高正极材料的倍率

性能以具备快速充放电的能力时，正极材料的一次颗粒和二次颗粒势必需要减小，颗粒形

貌势必需要保持团聚体状态；这样的形貌和粒度设计带来的直接结果就是压实密度的降低

和高压实密度下颗粒的破碎，最终严重影响材料循环、产气、存储等性能。因此，正极材料同

时兼顾倍率性能和压实密度具有重要意义。

发明内容

[0006] 本发明解决的技术问题在于提供一种高压实和优异倍率性能的复合正极材料。

[0007] 有鉴于此，本申请提供了一种复合正极材料，包括正极材料和包覆于所述正极材

料表面的包覆层；所述正极材料由大颗粒形貌的第一层状氧化物和小颗粒形貌的第二层状

氧化物组成，所述第一层状氧化物的颗粒形貌为二次颗粒，所述第二层状氧化物的颗粒形

貌为单晶颗粒；所述包覆层由快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴化合物制备得

到。

[0008] 优选的，所述复合正极材料的粒度为双峰分布，D50为5~15μm，粒度分布范围(D90‑

D10)/D50为0.5~1.5。

[0009] 优选的，所述第一层状氧化物的粒度D50为7~14μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50
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为0.98~1.8；所述第二层状氧化物的粒度D50为2~6μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50为0.5~
0.8。

[0010] 优选的，所述第一层状氧化物和所述第二层状氧化物的质量比为（1.5~20）：1。

[0011] 优选的，所述第一层状氧化物和所述第二层状氧化物的分子式独立的如式（Ⅰ）所

示：

LiaCobM′cM″dO2               （Ⅰ）；

其中，M′为Mg或Mg与Ti、Zr、Ge、Nb、Sn中的一种或多种的组合，M″为Al或Al和第Ⅱ

主族、过渡元素中除Li、Co、M′、Al以外的任一金属元素或多种的组合；

所述a、b、c、d满足0.97≤a＜1.02，0.8≤b＜1.02，0.002≤c≤0.05，0＜d≤0.05。

[0012] 优选的，所述含钴化合物选自氢氧化亚钴、草酸钴、碳酸钴和氧化亚钴中的一种或

多种；

所述快离子导体选自LiNbO3、Li4Ti5O12、Li2TiO3、LiAlO2、LiTaO3、LiMoO3、Li2RuO3和

Li2WO4中的一种或多种；

所述钙钛矿型化合物选自BaTiO3、SrTiO3和CaTiO3中的一种或多种。

[0013] 优选的，所述含钴化合物中Co元素含量为所述第一层状氧化物和所述第二层状氧

化物中Co元素含量总和的0~3wt%且不包括0；

所述快离子导体或钙钛矿型化合物的质量为所述第一层状氧化物和所述第二层

状氧化物质量总和的0~5wt%且不包括0。

[0014] 本申请还提供了所述的复合正极材料的制备方法，包括以下步骤：

将快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种、含钴化合物、水混合，得到浆料；

将第一层状氧化物、第二层状氧化物和所述浆料混合，干燥，得到混合物；

将所述混合物焙烧后依次进行粉碎、过筛和除磁，得到复合正极材料。

[0015] 优选的，所述焙烧的升温速率为1~10℃/min，温度为500~1000℃，时间为5~20h。

[0016] 本申请还提供了所述的复合正极材料或所述的制备方法所制备的复合正极材料

在锂离子电池中的应用。

[0017] 本申请提供了一种复合正极材料，其包括正极材料和包覆于所述正极材料表面的

包覆层；所述正极材料由大颗粒形貌的第一层状氧化物和小颗粒形貌的第二层状氧化物组

成，所述第一层状氧化物的颗粒形貌为二次颗粒，所述第二层状氧化物的颗粒形貌为单晶

颗粒；所述包覆层由快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴化合物制备得到。

[0018] 本申请提供的复合正极材料由具有核壳结构层状氧化物和包覆层组成，且层状氧

化物采用了不同颗粒尺寸的两种层状氧化物，从而使得到的复合正极材料可以同时兼顾压

实密度和倍率性能；通过对两种层状氧化物的包覆物进行选择，可以显著提升层状氧化物‑

电解液界面的电荷转移以及增加正极材料‑电池集流体之间的的电子渗流路径，最终贡献

于材料的倍率性能。进一步的，本申请通过对两种层状氧化物的粒度、形貌、粒度分布进行

控制，使得正极材料的压实密度进一步提高，使复合正极材料得以实现高能量密度。

附图说明

[0019] 图1为本发明实施例1所述的层状氧化物大、小一次颗粒的SEM图；

图2为本发明实施例2所述的正极材料的粒度及粒度分布图。
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具体实施方式

[0020] 为了进一步理解本发明，下面结合实施例对本发明优选实施方案进行描述，但是

应当理解，这些描述只是为进一步说明本发明的特征和优点，而不是对本发明权利要求的

限制。

[0021] 针对现有技术中正极材料的缺陷，本申请提供了一种高压实的复合正极材料，不

同于传统倍率型锂电池正极材料及其制备，本发明从元素组分、粒度、形貌几个层面同时对

材料的倍率进行提升；同时通过对层状化合物一次颗粒及最终制成的正极材料的粒度及粒

度分布、形貌以及元素组分进行控制，使正极材料的压实密度大幅提高，使正极材料得以实

现高能量密度；其在明显提高了材料倍率性能的同时，兼顾了压实密度，为材料取得高能量

密度打下坚实基础。具体的，本发明实施例公开了一种复合正极材料，包括正极材料和包覆

于所述正极材料表面的包覆层；所述正极材料由大颗粒形貌的第一层状氧化物和小颗粒形

貌的第二层状氧化物组成，所述第一层状氧化物的颗粒形貌为二次颗粒，所述第二层状氧

化物的颗粒形貌为单晶颗粒；所述包覆层由快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴

化合物制备得到。

[0022] 本申请提供的复合正极材料是具有核壳结构的，其中的核为正极材料，壳为快离

子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴化合物制备得到。具体的，所述正极材料是两种

不同形貌、不同粒度和不同粒度分布的第一层状氧化物和第二层状氧化物；其中第一层状

氧化物为具有较小粒度的一次颗粒组成的具有较大粒度的二次颗粒，其形貌为球形或类球

形，粒度D50为7~14μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50为0.98~1.8；而第二层状氧化物为单晶

形貌，其粒度D50为2~6μm，粒度分布范围(D90‑D10)/D50为0.5~0.8。在本申请中，所述第一

层状氧化物和所述第二层状氧化物的质量比为（1.5~20）：1；更具体的，所述第一层状氧化

物和所述第二层状氧化物的质量比为（3~14）：1。

[0023] 所述第一层状氧化物和所述第二层状氧化物根据其形貌的不同分别为本领域熟

知的层状氧化物，对其来源本申请没有特别的限制，可以为市售产品，也可以按照本领域技

术人员熟知的方法制备得到。更具体的，所述第一层状氧化物和所述第二层状氧化物的分

子式独立的如式（Ⅰ）所示：

LiaCobM′cM″dO2               （Ⅰ）；

其中，M′为Mg或Mg与Ti、Zr、Ge、Nb、Sn中的一种或多种的组合，M″为Al或Al和第Ⅱ

主族、过渡元素中除Li、Co、M′、Al以外的任一金属元素或多种的组合；

所述a、b、c、d满足0.97≤a＜1.02，0.8≤b＜1.02，0.002≤c≤0.05，0＜d≤0.05。

[0024] 在本申请提供的复合正极材料中，所述第一层状氧化物和第二层状氧化物的分子

式可以相同，也可以不同，对此本申请没有特别的限制。示例的，本申请中，所述第一层状氧

化物可以选自Mg、Al和Ni共同掺杂的LiCoO2、Mg、Al共同掺杂的LiCoO2或Mg、Al、Ti共同掺杂

的LiCoO2。

[0025] 对于本申请的包覆层，除可以显著提升层状氧化物‑电解液界面的电荷转移外，还

可以增加正极材料‑电池集流体之间的电子渗流路径，最终大幅改善材料的倍率性能。所述

包覆层由含钴化合物与快离子导体和钙钛矿型化合物中的任意一种制备得到。具体的，所

述含钴化合物选自氢氧化亚钴、草酸钴、碳酸钴和氧化亚钴中的一种或多种，更具体地，所

述含钴化合物为氢氧化亚钴；所述快离子导体选自LiNbO3、Li4Ti5O12、Li2TiO3、LiAlO2、
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LiTaO3、LiMoO3、Li2RuO3和Li2WO4中的一种或多种；所述钙钛矿型化合物选自BaTiO3、SrTiO3
和CaTiO3中的一种或多种。在本申请中，所述快离子导体选自LiNbO3、LiAlO2或Li4Ti5O12；所

述钙钛矿型化合物选自BaTiO3。

[0026] 所述含钴化合物中Co元素含量为所述第一层状氧化物和所述第二层状氧化物中

Co元素含量总和的0~3wt%且不包括0；所述快离子导体或钙钛矿型化合物的质量为所述第

一层状氧化物和所述第二层状氧化物质量总和的0~5wt%且不包括0。

[0027] 本申请所述复合正极材料的粒度为双峰分布，D50为5~15μm，粒度分布范围(D90‑

D10)/D50为0.5~1.5。

[0028] 进一步的，本申请还提供了所述的复合正极材料的制备方法，包括以下步骤：

将快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种、含钴化合物、水混合，得到浆料；

将第一层状氧化物、第二层状氧化物和所述浆料混合，干燥，得到混合物；

将所述混合物焙烧后依次进行粉碎、过筛和除磁，得到复合正极材料。

[0029] 在上述复合材料制备过程中，首先将快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含

钴化合物与水混合，得到浆料；上述混合可在纳米级研磨设备中进行，以使上述原料充分混

合，粒度更均匀。

[0030] 本申请再将第一层状氧化物、第二层状氧化物和水混合，干燥，得到混合物；在此

过程中，所述第一层状氧化物、所述第二层状氧化物和水的混合优选在反应釜中进行；在上

述原料混合均匀后则将上述浆料加入反应釜中搅拌反应，干燥后得到混合物。所述浆料的

加入速度为1~10mL/min，具体的，所述浆料的加入速度为3~8mL/min。

[0031] 按照本发明，最后将混合物进行焙烧，再依次经过破碎、过筛、除磁，得到复合正极

材料。所述焙烧的升温速率为1~10℃/min，温度为500~1000℃，时间为5~20h，具体的，所述

焙烧的升温速率为2~7℃/min，温度为600~900℃，时间为8~15h。

[0032] 在本申请中，所述快离子导体和钙钛矿型化合物中的一种和含钴化合物具体是指

快离子导体和含钴化合物的组合或钙钛矿型化合物和含钴化合物的组合。

[0033] 本申请还提供了所述的复合正极材料在锂离子电池中的应用。

[0034] 为了进一步理解本发明，下面结合实施例对本发明提供的复合正极材料、其制备

方法及其应用进行详细说明，本发明的保护范围不受以下实施例的限制。

[0035] 实施例1

一种高压实的快充正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0 .995Mg0 .005Al0 .01O2的第一层状氧化物大颗粒、具有分子式

LiCo0.995Mg0.005Al0.01O2的第二层状氧化物小颗粒按照3:2比例混合1.6kg(该层状氧化物大

颗粒的一次颗粒形貌为团聚状，粒度为2μm，粒度分布1.05，组成一次颗粒的亚微米颗粒粒

度为350nm)；LiCoO2层状氧化物大颗粒、小颗粒的照片如图1所示；

（2）取质量比为1wt%的氢氧化亚钴Co(OH)2和Li4Ti5O12的混合物8.73g和去离子水

在纳米级研磨设备中进行研磨，研磨后得到浆料；

（3）将第一层状氧化物大颗粒、第二层状氧化物小颗粒和去离子水分散均匀后加

入反应釜中，再将浆料通过控速设备以8mL/min的速度加入反应釜中搅拌反应后得到混合

物A；

（4）将混合物A干燥后得到混合物B；

说　明　书 4/8 页

6

CN 115241449 A

6



（5）将混合物B进行焙烧，焙烧的升温速率为3℃/min，温度800℃，时间10h，将焙烧

后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的高压实的快充正极材料。

[0036] 实施例2

一种高压实的快充正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0.993Mg0.005Al0.01Ni0.002O2的第一层状氧化物大颗粒、具有分

子式LiCo0.993Mg0.005Al0.01Ni0.002O2的第二层状氧化物小颗粒按照质量比3:1混合3.5kg（该层

状氧化物大颗粒的一次颗粒形貌为团聚状，粒度为2.5μm，粒度分布1.00，组成一次颗粒的

亚微米颗粒粒度为300nm）；

（2）取质量比为0.5wt%的CoCO3和LiAlO2的混合物4.86克和去离子水在纳米级研磨

设备中进行研磨，研磨后得到浆料；

（3）将第一层状氧化物大颗粒、第二层状氧化物小颗粒和去离子水分散均匀后加

入反应釜中，再将浆料通过控速设备以10  mL/min的速度加入反应釜中搅拌反应后得到混

合物A；

（4）将混合物A干燥后得到混合物B；

（5）将混合物B进行焙烧，焙烧的升温速率为8℃/min，温度900℃，时间9h，将焙烧

后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的高压实的快充正极材料。

[0037] 实施例2制备得到的正极材料的粒度和粒度分布如表1和图2所示。

[0038] 表1 正极材料的粒度及粒度分布

由表1可知，实施例2通过调整第一层状氧化物和所述第二层状氧化物各自的粒

度、质量比及包覆物用量，使得到的复合正极材料的D50为6.84μm，粒度分布(D90‑D10)/D50

为1.13，说明该复合正极材料的粒度适中，利于提高复合正极材料的压实密度，进而实现较

高的能量密度。

[0039] 由图2可知，由于复合正极材料包括第一层状氧化物和所述第二层状氧化物，且第

一层状氧化物和所述第二层状氧化物的粒度不同，因此其粒度分布图呈现出双峰分布，且

D50为5~15μm。

[0040] 实施例3

一种高压实的快充正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0.98Mg0.005Al0.015O2的第一层状氧化物大颗粒、小颗粒具有分

子式LiCo0.98Mg0.005Al0.015O2的第二层状氧化物小颗粒以质量比2:1混合2kg（该层状氧化物

大颗粒的一次颗粒形貌为团聚状，粒度为2.2μm，粒度分布0.98，组成一次颗粒的亚微米颗

粒粒度为420nm）；

（2）取质量比为2wt%的CoO和LiNbO3的混合物7.43克和去离子水在纳米级研磨设

备中进行研磨，研磨后得到浆料；

（3）将第一层状氧化物大颗粒、第二层状氧化物小颗粒和去离子水分散均匀后加

入反应釜中，再将浆料通过控速设备以7  mL/min的速度加入反应釜中搅拌反应后得到混合

物A；
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（4）将混合物A干燥后得到混合物B；

（5）将混合物B进行焙烧，焙烧的升温速率为7℃/min，温度850℃，时间8h，将焙烧

后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的高压实的快充正极材料。

[0041] 实施例4

一种高压实的快充正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0.978Mg0.005Al0.015Ti0.002O2的第一层状氧化物大颗粒、具有分

子式LiCo0.978Mg0.005Al0.015Ti0.002O2的第二层状氧化物小颗粒以5:1质量比混合5kg（该层状

氧化物大颗粒的一次颗粒形貌为团聚状，粒度为2μm，粒度分布0.99，组成一次颗粒的亚微

米颗粒粒度为330nm）；

（2）取质量比为3wt%的CoC2O4和BaTiO3的混合物8.18克和去离子水在纳米级研磨

设备中进行研磨，研磨后得到浆料；

（3）将第一层状氧化物大颗粒、第二层状氧化物小颗粒和去离子水分散均匀后加

入反应釜中，再将浆料通过控速设备以8  mL/min的速度加入反应釜中搅拌反应后得到混合

物A；

（4）将混合物A干燥后得到混合物B；

（5）将混合物B进行焙烧，焙烧的升温速率为10℃/min，温度1000℃，时间10h，将焙

烧后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的高压实的快充正极材料。

[0042] 对比例1

一种正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0 .995Mg0 .005Al0 .01O2的第一层状氧化物大颗粒、具有分子式

LiCo0.995Mg0.005Al0.01O2的第二层状氧化物小颗粒按照3:2比例混合1.6kg(该层状氧化物形

貌为团聚状，粒度为2μm，粒度分布1.05，组成一次颗粒的亚微米颗粒粒度为350nm)；

（2）取Co(OH)2和Li4Ti5O12的混合物8.73g和第一层状氧化物大颗粒、第二层状氧化

物小颗粒共同放置到高混机中，高速混合5h，进行高速混料包覆后得到混合物C；

（3）将混合物C进行焙烧，焙烧的升温速率为3℃/min，温度800℃，时间10h，将焙烧

后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的正极材料。

[0043] 对比例2

一种正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0.993Mg0.005Al0.01Ni0.002O2的第一层状氧化物大颗粒、具有分

子式LiCo0.993Mg0.005Al0.01Ni0.002O2的第二层状氧化物小颗粒按照质量比3:1混合3.5kg（粒度

为2.5μm，粒度分布1.00，组成一次颗粒的亚微米颗粒粒度为300nm）；

（2）取CoCO3和LiAlO2的混合物4.86克和第一层状氧化物大颗粒、第二层状氧化物

小颗粒共同放置到高混机中，高速混合5h，进行高速混料包覆后得到混合物C；

（3）将混合物C进行焙烧，焙烧的升温速率为8℃/min，温度900℃，时间9h，将焙烧

后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的正极材料。

[0044] 对比例3

一种正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0.98Mg0.005Al0.015O2的第一层状氧化物大颗粒  2kg（粒度为5μ

m，粒度分布1.5，组成一次颗粒的亚微米颗粒粒度为550nm）；
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（2）取CoO和LiNbO3的混合物7.43克和去离子水在纳米级研磨设备中进行研磨，研

磨后得到浆料；

（3）将第一层状氧化物大颗粒和去离子水分散均匀后加入反应釜中，再将浆料通

过控速设备以7  mL/min的速度加入反应釜中搅拌反应后得到混合物A；

（4）将混合物A干燥后得到混合物B；

（5）将混合物B进行焙烧，焙烧的升温速率为7℃/min，温度850℃，时间8h，将焙烧

后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的正极材料。

[0045] 对比例4

一种正极材料，由如下步骤的方法制备得到：

（1）取具有分子式LiCo0.978Mg0.005Al0.015Ti0.002O2的第一层状氧化物大颗粒5kg（粒

度为0.4μm，粒度分布0.85，组成一次颗粒的亚微米颗粒粒度为45nm）；

（2）取CoC2O4和BaTiO3的混合物8.18克和去离子水在纳米级研磨设备中进行研磨，

研磨后得到浆料；

（3）将第一层状氧化物大颗粒和去离子水分散均匀后加入反应釜中，再将浆料通

过控速设备以8  mL/min的速度加入反应釜中搅拌反应后得到混合物A；

（4）将混合物A干燥后得到混合物B；

（5）将混合物B进行焙烧，焙烧的升温速率为10℃/min，温度1000℃，时间10h，将焙

烧后产物经粉碎、过筛、除磁后即得所述的正极材料。

[0046] 实施例3、对比例3、实施例4与对比例4中正极材料的压实密度如表2所示。

[0047] 表2 正极材料的压实密度

首先采用马尔文粒度分析仪和扫描电子显微镜对实施例和对比例中制得的样品

进行了粒度、粒度分布以及表面形貌表征。

[0048] 表3列出了实施例1、2和对比例1、2制备的锂电池正极材料制成的实效电池倍率性

能，以纯钴酸锂材料作为对比样。实效电池的测试条件为45度下0.2C充，0.2C及4C放，电压

范围3.0‑4.4V，使用的充放电设备为蓝电电池测试仪。

[0049] 表3 实效电池倍率性能对比数据表
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从表中可以看出，与没有进行改性的纯钴酸锂相比，实施例1、2制备的快充型锂电

池正极材料具有优异的高低倍率容量，说明本发明制备的材料具有优异的倍率性能。

[0050] 实施例1、2和对比例1、2相比，采用了非传统的液相合成法，制备出的正极材料具

有良好的粒度分布，使得实施例1和实施例2的倍率性能远优于对比例1和对比例2中对应的

正极材料性能。

[0051] 实施例3、4和对比例3、4相比，通过对层状氧化物一次颗粒的配方、形貌、粒度及粒

度分布进行控制，使得实施例3和实施例4相比传统工艺，能够取得较高的压实密度。

[0052] 以上实施例的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想。应当指出，对

于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以对本发明进行

若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本发明权利要求的保护范围内。

[0053] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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图2
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