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随着电动汽车的发展，对于长续航动力锂电池的需求日益增加。富锂锰基锂电池正极材料因其高
比容量、高工作电压、热稳定性好、低成本等优点备受关注，是具有潜力的动力型正极材料，然
而，其本身在循环中首效低、循环性能和倍率性能差、电压衰降严重、无相匹配的高压电解液等
缺点，阻碍其进一步商业化和产业化的发展。中国科学院青岛生物能源与过程研究所研究员武建
飞带领的先进储能材料与技术研究组，针对富锂锰基正极材料的发展瓶颈，开发出多项改性策略
和关键技术，取得相关研究成果（Journal of Alloys and Compounds, 744 (2018)：41-50，ACS
Applied Materials Interfaces 2020，online；专利CN201911201192.1，CN201811106607.2，CN20201009
8277.8），为解决富锂锰基正极材料产业化的发展难题奠定研究基础。

作为动力电池正极材料中的重要元素之一，钴起到稳定材料结构和提高循环、倍率性能的重要作
用。然而，钴作为不可再生金属，资源量稀缺，有限的钴资源无法支撑新能源汽车无限的发展空
间。此外，钴对正极材料本身的成本影响也很大。由于钴需求的增加，钴的价格持续增长，对电
池行业的低成本提出挑战。钴的稀缺和高价格将逐渐限制电动汽车市场的未来，如果将电池中的
钴成分降低甚至取消，电动车将会更具性价比。因此，开发钴含量较低的正极材料至关重要，低
钴甚至无钴逐渐成为电池发展的趋势，无钴电池正是基于这一现实情况而诞生，因而业界在无钴
电池上的做出多方面努力。正极材料中去钴或少钴，面临的技术挑战之一是如何解决锂镍混排以
及金属溶出的问题，否则正极材料的稳定性、循环性能、倍率性均较差。普遍的“无钴”概念是
将正极材料中的钴含量降低，用掺杂包覆其他元素的方法来“补偿”，从而保证正极材料的结构
稳定性。

近日，武建飞研究组在富锂正极材料的基础上实现无钴化，开发出高性能无钴富锂锰基正极电池
体系，这降低正极材料的成本，进一步提升富锂正极材料的电化学性能。该无钴富锂锰基正极材
料的首次放电比容量达到250
mAh�g-1

（图A）的同时，去钴后的富锂正极材料反而其循环寿命得到提升，在0.5C倍率下经过300次充放
电循环后仍有96%的高容量保持率（普通富锂正极材料只有50%，图B）。此外，倍率性能也获得
改善且回复率高（图C）。该无钴富锂锰基体系对抑制循环过程中的电压衰降表现出色，经过10
0圈循环后几乎没有明显的电压衰降（图F）；即使经过大电流的长循环，正极材料的结构也能保
持
很好
的稳定性
（图L）。同时，该
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体系使用比普通体系更低浓度的锂盐电
解液（＜1M-LiPF6），在提升无钴富锂材料的电化学性能的同时进一步降低电池体系的成本。

无钴富锂锰基正极材料体系的开发，实现真正意义上的正极材料无钴化，降低了正极材料的成本
，提高富锂锰基正极材料的循环稳定性，抑制循环过程中的电压平台衰降，这将更凸显富锂正极
材料在与其他正极材料中的竞争优势。对于电池行业而言，这可以使锂电池成本降低、寿命提升
，提升电动汽车的续航里程，并为长续航动力锂电池提供关键的材料解决方案。该体系的开发将
丰富无钴电池市场，进一步推动无钴电池发展，并有望实现无钴富锂锰基锂离子电池的产业化应
用，具有重要的商业化前途和应用价值（专利CN202011120181.3）。

无钴富锂锰基正极材料体系的电化学性能（A-F）和相关结构表征（G-L）

研究团队单位：青岛生物能源与过程研究所 
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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