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摘要:综述 M H /Ni电池正极材料氢氧化镍的结构、性质和制备方法 ,并详细介绍影响镍正极性能的因素。
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　　近年来 ,由于全球信息业的迅速发展 ,移动通信、

便携式电脑等对电池的需求量猛增 ,市场需求极大地

刺激了电池行业的快速发展和技术进步。 M H/Ni电

池具有较高的能量密度、良好的耐过充放电能力以及

环境相容性好等优点 ,正在逐步取代传统的 Cd /Ni电

池。

目前 , M H /Ni电池的正极大多是以氢氧化镍作

为正极活性材料 ,而电池的容量设计是正极限容 ,其

负极一般为正极容量的 1. 3～ 1. 7倍 [1 ]。 所以制备出

高容量、高活性、高堆积密度的正极活性材料是提高

电池性能的措施之一。目前随着新一代碱性蓄电池的

迅速发展 ,对正极材料提出了更高的要求。 氢氧化镍

电极的体积比容量至少要达到 550m Ah /cm
3 ,才能用

于镍氢电池。 而目前一般 Ni ( O H) 2最高也超不过

500mAh /cm
3 [2 ]。 因此 ,对镍氢氧化物的研究具有十

分必要的现实意义。本文综述镍氢氧化物的结构及其

相应性质、制备方法以及对其性能的影响因素。

1　氢氧化镍的结构及其性质

　　目前可用作 Ni正极的活性物质有 Ni( OH) 2和

NiOOH。 NiOOH不稳定 ,通常电池中的活性物质多

为 Ni( O H) 2。 Ni( O H) 2有多种晶型如:α-Ni( O H) 2和

β -Ni( OH) 2。在强碱性介质中 ,α-Ni( O H) 2的阳极氧

化起始于 Ni /α-Ni( O H) 2固相界面 ,而 β -Ni( O H) 2的

阳极氧化则起始于 β -Ni( O H) 2 /溶液界面 ,由于其氧

化机理不同 ,使得 β-Ni( O H) 2电化学活性高于α-Ni

( OH) 2
[3 ]。 一般的化学合成方法制得的均为 β态 ,因

此 ,目前对β态的研究较多 ,并已投入批量生产。

　　 Ovshinsky[4 ]提出 ,无序化材料可以明显提高电

极的电化学性能 ,而非晶材料具有非常多的表面活性

点 ,是理想的无序化材料 ,因此 ,非晶材料是理想的高

性能材料。张红兵等 [ 5]经测试指出 ,非晶纳米氢氧化

镍粒子的不规则形状造成镍电极中具有足够大的间

隙 ,使活性物质可以通过、渗透 ,从而使非晶纳米氢氧

化镍电极具有良好的电化学性能 ;同时不规则的形状

使纳米粒子具有更大的比表面积 ,缩短了质子、电子

扩散的有效途径 ,使纳米材料的性能得到充分的发

挥。
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2　氢氧化镍的制备方法

2. 1　化学沉淀法

　　目前作为电极材料 Ni( O H) 2的大规模生产主要

就是采用化学沉淀法。此方法是将三价金属离子盐与

镍盐配成混合溶液 ,与碱发生反应 ,使金属离子部分

取代 Ni( O H) 2晶格中的 Ni2+
[6 ]
。王超群等 [7 ]用这种方

法在可控 pH值、添加剂和氨水的条件下由 NiSO4和

NaOH 反 应 结 晶 制 备 了 氢 氧 化 镍 粉 末。

L. Demourgues Guerlou等
[8 ]采用碱液快速加入到含

有取代三价金属离子的镍盐中的方式制备了

α-Ni( O H) 2 ,但这种加料方式不可能控制好 pH值 ,因

而可能会影响其沉淀离子在α-Ni( O H) 2中分布的均

匀性。

2. 2　微乳液法

　　目前有关研究微乳液法制备纳米颗粒的报道很

多。此工艺采用较稳定的正己烷 /TX-100 /环己烷 /水

溶液体系。 赵力等
[ 9]
利用这种方法制备了纳米级

β -Ni( O H) 2 ,并经测试表明 ,将此种氢氧化镍掺杂到

普通球形 Ni( OH) 2中 ,可以使电极的放电时间延长 ,

放电平台提高 ,并且使氢氧化镍的利用率提高 10% ,

大电流放电时 ,氢氧化镍的利用率可提高 12% 。张红

兵等 [ 10]将上述方法制备的 β -Ni( O H) 2进行分散处理

后 ,其容量与放电平台都高于未处理的电极 ,并且此

电极的导电能力与质子传导性能明显改善。

2. 3　沉淀转化法

　　此法是根据难溶化合物溶度积的不同 ,通过改变

沉淀转化剂的浓度、转化温度以及借助表面活性剂来
控制颗粒生长和防止颗粒团聚 ,从而获得分散性较好

的超微粒子。将一定量的 Ni( NO3 ) 2· 6H2O溶于蒸馏

水中 ,加入 Na2C2O4充分搅拌使其生成 NiC2O4·
2H2O沉淀 ,然后加入表面活性剂 ,在一定的温度下 ,

加入化学计算的 NaOH溶液 ,使其逐渐转化为

Ni( OH) 2沉淀。 周震等
[11 ]利用这种方法制备了

Ni( OH) 2超微粉 ,并且实验结果表明 , Ni ( O H) 2超微

粉有更高的电化学反应活性和快速活化能力 ,还有庞

大的比表面积 ,有利于活性物质与电解液的接触和质

子在晶格间扩散 ,从而提高了电化学反应的活性。
2. 4　均匀络合共沉淀法

　　这是目前制备球形 Ni( O H) 2的一种主要方法。

将镍盐、碱和氨水 (络合剂 )并流加入反应器中制成

Ni( O H) 2。 杨书廷等
[12 ]利用这种方法以不同的镍盐

分别合成球形 β-Ni( O H) 2 ,并且对用 Ni( NO3 ) 2合成

的 Ni( O H) 2和 NiSO4合成的 Ni( OH) 2进行比较发

现 ,用 NiSO4制得的 Ni( O H) 2的放电比容量、循环寿

命以及平台电位均高于 Ni( NO3 ) 2合成的 Ni( O H) 2。

黄灿兴等
[13 ]
利用此方法掺杂 La元素制备了 Ni

( O H) 2 ,这种方法通过掺杂别的元素 ,改变了 Ni

( O H) 2晶格的常数 ,降低了 Ni2+的局部域能级 ,引入

了大量的正极缺陷 ,增大了质子扩散的几率 ,因而提

高了材料的电化学性能。

　　这种方法的工艺原理简单 ,操作方便 ,易于生产 ,

成本低 ,具有较大工业价值。制备出的 Ni( O H) 2粒度

可以控制 ,球形 ,堆积密度可达1. 95～ 2. 05 g /cm
3 [14 ] ,

样品具有手感光滑、流动性好等特点。 其缺点是由于
大量氨水的加入 ,使生产环境恶劣 ,还需做后续废水

处理。
2. 5　氧化法

　　氧化法可分为高压氧化法和硝酸氧化法。前者是
在高压釜中 ,镍粉和水在催化剂存在下通入氧气 ,氧

压为 1013～ 3546 k Pa,反应温度 50～ 300℃ ,反应过程

中应充分搅拌 ,以使反应中气、固、液相充分接触 ,反

应时间 6～ 24 h
[15 ]
。这种方法的操作易于控制 ,获得的

Ni( O H) 2产品纯度高 ,无副产物 , Ni的转化率高 ,生

成的 Ni( O H) 2晶体化程度高 ;但对设备的要求高 ,设

备投入和能源消耗大 ,生产成本相对较高。 硝酸氧化
法是由金属镍粉在硝酸盐水溶液中直接转化为纯 Ni

( O H) 2的方法
[16 ]。此方法的反应不需氧气及催化剂 ,

可在常温常压下进行 ,反应过程易于控制 ,可连续生

产。
2. 6　电解法

　　电解法在外加电流的作用下 ,金属镍阳极氧化成

Ni
2+
,水分子在阴极上还原析氢产生 OH

-
,两者反应

生成 Ni( O H) 2沉淀。 电解法根据电解液是否含水可

分为水溶液法和非水溶液法。水溶液法是利用恒流阴

极极化 [ 17]和恒电位阳极电沉积法 [18 ]将 Ni( O H) 2沉积

到 Ni基体上 ,电化学沉积得到水合 Ni( O H) 2 ,吸附水

嵌入到α-Ni(O H) 2晶格中。此工艺采用一步电解法工

艺 ,在电解槽中经进一步电解直接制备出电池用高密

度球形氢氧化镍。 操作比较简单 ,生成的氢氧化镍形

貌好 ,晶体结构为β-Ni( O H) 2
[19 ]。但是 ,这种方法的操

作工艺要求严格 ,目前正在进一步的研制中。非水溶

液法
[20 ]
是以纯金属镍板作阳极 ,惰性电极 (石墨、铂、

银 )作阴极 ,醇作电解液。电解液及整个电解过程不能

有水的存在 ,由于醇不导电 ,所以必须加入支持电解

质。支持电解质可选用铵盐和季铵盐。采用直流电或

整流交流电在醇沸点温度下加热电解 ,电解槽需带有

回流冷凝装置。

2. 7　离子交换树脂法

　　这种方法主要是利用镍的硫酸盐、氯化物及硝酸

盐与强基阴离子交换树脂进行交换生成氢氧化物溶
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胶的方法
[20 ]
。强基阴离子交换树脂可选用: Dia-lon

SA10A, Amberli te IRA-400, Dowex SBR, Duoli te

A-101D等 [21 ]。生成的 Ni( O H) 2颗粒较细 ,因而电化

学活性高 ,但堆积密度低。此工艺投入小 ,交换树脂经

再生后可以循环使用 ,但此种工艺不适宜规模生产。

2. 8　其它方法

　　孙杨等
[22 ]
采用高压水解法 ,将镍粉置于高压釜

中 ,在催化剂存在下通入 O2和水反应生成 Ni( O H) 2。

这种方法制得的 Ni( O H) 2产物纯度高 ,无副产物 , Ni

的转化率高 ,更重要的是这种方法生成的 Ni( O H) 2

晶体化程度高。但该方法对设备要求高 ,设备投入大 ,

能源消耗比较大 ,生产成本相对较高。 魏莹等 [23 ]将

TX-100( O P)和无水乙醇按 1∶ 6(体积比 )配成溶液 ,

加入一定浓度的氨水 -乙醇溶液 ,控温 25℃左右 ,以一

定速度滴加 Ni( NO3 ) 2-乙醇溶液 , pH值控制为 6. 5～

7. 0,离心分离 ,丙酮洗涤 ,于 100℃下干燥 ,再于 KOH

( 9mo l /L)中陈化转形 2h,再于马弗炉中烧 12h ,可得

绿色粉末 Ni( O H) 2。这种无水乙醇法制备的 Ni( O H) 2

颗粒平均粒径 16. 9nm ,样品为分散均匀的球形颗粒 ,

粒子间是以链状相连。刘长久等
[24 ]
利用固相反应法

制得纳米级的 Ni( OH) 2 ,其形貌为球形颗粒 ,分散较

为均匀。此法操作方便 ,设备简单 ,而且克服了液态法

制备样品过程中难以控制和防止颗粒生成和团聚等

问题 ,具有很好的开发应用前景。

3　影响镍电极性能的因素

3. 1　集流体

　　目前广泛使用的 M H/Ni电池正极是泡沫镍氢氧

化镍正极。泡沫镍正极的集流体泡沫镍是三维的孔状

结构 ,有高达 95%的空隙率 ,比容量可达 570mAh /

cm
3。用作 MH/Ni电池正极的泡沫镍基体要有足够高

的空隙率 ,一般为 95% ～ 97% ,太高了机械性能不好 ,

太低了活性物质的填充量低 ;其孔径的分布一般为 50

～ 500nm,孔的线性密度一般是 25mm之间有 40～

100孔 [ 25] ,空隙偏大 ,活性物质填得多 ,也比较容易 ,

同时高的孔径和轻的泡沫镍是提高贮能 ,实现大电流

放电的途径 ,但是如果空隙过大会造成活性物质在充

放电过程中脱落 ,降低活性物质的利用率 ;同时要有

良好的导电性 ,足够的强度 ,好的延伸率和柔软性 ;泡

沫镍基体要有大的比表面积以有利于基体与活性物

质颗粒的接触和电极反应的进行。总之 ,泡沫镍基体

的性能直接影响电池的性能。为了减少活性物质与集

流体的接触电阻 ,适应大电流放电 ,并提高活性物质

的利用率 ,泡沫镍的表面改性已成为近几年研究的重

点。

3. 2　电解液

　　电解液在电池内部正负极之间担负传递电荷的

作用。泡沫镍正极的电极反应是在镍电极 -电解液界

面上进行的 ,为此 ,电解液的组成、浓度和用量对电池

的性能有重大的影响。常用的电解液为 Li-K电解液 ,

其中 KOH粘度低 ,导电性高 ; Li
+
能够掺入到活性物

质的晶格中 ,增加质子迁移能力 ,同时 Li的掺入还可

以抑制 K
+ 等离子的掺入 ,使得活性物质里的游离水

能够稳定地存在于晶格间 ,提高镍电极活性物质的利

用率 ,同时也能够消除铁的毒化作用。李群杰等
[26 ]
认

为 ,采用 Li-Na-K三元电解液体系代替传统的 Li-K

电解液 ,不仅可以提高 M H/Ni电池的高温条件下的

充电效率 ,还可以巩固强化 CoOOH导电网络。曹晓

燕等 [27 ]则认为 , Li-K电解液中添加适量的 Li2 CO3和

Na3 PO4等添加剂 ,可以保持阴离子极化电沉积所得

的 Ni( O H) 2电极活化后有部分α(Ⅱ ) /γ(Ⅲ )相存在 ,

提高了化学容量 ,还可以增强 Ni( O H) 2电极反应的

可逆性 ,并提高反应中质子的扩散系数。

3. 3　隔膜

　　 MH/Ni电池隔膜是构成 M H/Ni电池的基本材

料 ,其性能直接影响电池的放电电流、放电电压、电池

容量、比能量等性能 ,例如 ,耐高低温、冲击振动、离心

加速等都受电池隔膜影响。目前在 MH/Ni中使用的

隔膜主要是聚酰胺和聚烯烃。聚酰胺结构中有酰胺基

团 ,易与水形成氢键 ,所以亲水性好 ,吸碱量大 ,但化

学稳定性差 ,易降解 ,造成电池自放电严重 ,减少电池

寿命。聚烯烃是非制造织物 ,在 KOH中耐热 ,机械性

能和化学稳定性较高 ,已迅速成为 MH/Ni电池的标

准隔膜。汪继强等
[28 ]
研究发现 ,用进口的聚丙烯隔膜

制备的电池寿命明显优于聚酰胺隔膜。

3. 4　活性物质

　　镍系列电池正极的活性物质大多是 Ni( O H) 2 ,按

其形成的内部结构可划分为三大类: 晶态 Ni( O H) 2、

复合态 Ni ( OH) 2和非晶态 Ni ( O H) 2。 由于 β -Ni

( O H) 2 ,易制得 ,且稳定性能好 ,所以目前高密度、高

活性的球形 β -Ni( O H) 2被广泛应用于商品化的电池

中。但是 ,β-Ni( O H) 2的理论容量较低 ,远远不能满足

贮氢合金负极的发展。 为此 ,化学电源工作者开展了

对其它新型高能材料的研究。α-Ni( OH) 2因为具有更

高的比容量而受到人们的关注 ,但是它的晶型稳定性

差。近年来人们通过掺杂工艺来提高α-Ni( O H) 2的稳

定性 ,并研制出稳定性好的铝代氢氧化镍。 铝代氢氧

化镍的电子转移数为 1. 4～ 1. 5,结构与纯α-Ni( O H) 2
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相似 ,层间间距大 ,有利于质子的迁移 ,大电流放电性

能好 ,而且比容量高。赵力等 [29, 30 ]进行了纳米氢氧化

镍的研制 ,粒度 30～ 60mm ,晶型为β-Ni( OH) 2型。纳

米氢氧化镍与普通球形氢氧化镍掺杂能使活性物质

利用率提高 10%以上。他们同样研究了干燥温度对β -

Ni( OH) 2材料的电化学性能的影响 ,发现干燥温度

为 120℃时制得材料 C轴最大 ,所以其质子的扩散系

数也是最大的。同时该干燥温度下 ,材料的密度也较

大 ,因此控制好干燥温度 ,可制得密度大 ,活性高的纳

米β -Ni( O H) 2。钟胜奎等
[31 ]
研究纳米β -Ni( O H) 2复合

LiO H和 Co( O H) 2的电化学性能 ,发现其比容量高达

280mAh /g ,且放电电位平稳 ,活性高。

3. 5　添加剂

　　Ni(O H) 2是一种导电性不良的 P型半导体 ,放电

过程是固相质子扩散控制。 在一定的放电深度时 ,由

于导电不好的 Ni( O H) 2增多 ,镍电极放电变成固相

质子扩散和电荷传递混合控制 ,造成活性物质利用率

很低 [1 ]。 为了改善氢氧化镍性能 ,需要进行掺杂工艺

处理 ,即添加 Co , Zn, M n, Al及稀土元素等化合物类

添加剂。 添加剂对镍电极的作用大体上有 4个方

面 [32 ]: ( 1)提高镍电极活性物质的利用率 ; ( 2)提高镍

电极的放电电位 ; ( 3)提高镍电极的使用寿命 ; ( 4)改

善镍电极在宽温度范围内的使用性能和大电流放电

能力。镍电极添加剂的研究一直是一个活跃的研究方

向 ,关于这方面的研究很多。镍电极添加剂的研究之

所以引人注目 ,是因为这一研究不仅可以取得提高镍

电极性能的实际效益 ,而且对添加剂作用机理的研究

有助于揭示镍电极过程的历程 ,深入了解镍电极的组

成、结构与性能的内在关系。

3. 5. 1　含 M
2+ ( M= Co、 Zn、 Ca )的添加剂

　　综合文献 [33～ 36]发现:在活性物质中添加 Co

有以下的作用:增加电极的导电性 ,提高活性物质的

利用率 ,减少残余容量 ;在充电过程中提高析氧过电

位 ,减少充电后期氧析出量 ,提高电极的充电接受能

力 ,降低氢氧化镍还原电位 ,提高电极反应的可逆性。

目前对 Co的掺杂方式很多 ,可以在 Ni( O H) 2表面覆

盖 Co或者 Co( O H) 2 ,也可以用共沉淀法将 Co或其化

合物沉积在 Ni( OH) 2的某一晶面上 (如101晶面 ) [ 37]。

原鲜霞等 [38 ]通过对 Co添加剂的添加方式对镍电极

析氧特性的影响的研究 ,发现 Co
2+ 以表面掺杂 1. 5%

+ 固溶体掺杂 1. 5%混合方式添加是降低镍电极的氧

化电位、提高析氧电位以及改善电极充放电性能最好

的添加方式。

　　任小华等 [34 ]提出 ,共沉淀法掺 Zn(大于 1. 5% ) ,

不仅提高析氧电位、细化微晶晶粒 ,防止过充时γ-Ni

( O H) 2的产生 ,而且还可以提高镍电极的电压平台 ,

延长平台持续时间。Dha r S K等
[39 ]研究发现 ,加入 Ca

( O H) 2和 CaF2可以提高 MH/Ni电池的高温性能 ,但

由于两者是非导电性材料 ,会降低电池功率和循环寿

命。 通常 Zn、 Co联用对提高 Ni( O H) 2电性能可起到

更理想的效果 [40 ]。 研究发现 [34 ]: Ni、 Co、 Zn共沉积制

成 Ni1- x - y Cox Zny ( O H) 2固溶体后 ,会使晶格出现较

为理想的无序化 ,降低结晶度。

3. 5. 2　 Mn添加剂

　　 Mn对氢氧化镍电极呈现出优良的电化学性

能
[ 41]
。 Mn能增加电极的放电容量 ,且在长期循环中

放电容量稳定 ,同时还可以降低 Ni( O H) 2的氧化电

位 ,提高电极的可充性。 由于 Mn3+和 Mn4+ 高价阳离

子的存在 ,造成了显正电性的缺陷 ,从而需要在层间

插入其他异态高价的阴离子 ,来弥补这些多余的正电

荷。阴离子的体积较大 ,致使 Ni( O H) 2的层间距 C轴

变大 ,其结构自然也就发生了变化 ,晶面 ( 001晶面 )

的周期性出现了无序化 ,增大了质子的扩散几率 ,提

高了电极的电化学性能。

3. 5. 3　 Al添加剂

　　赵培正等 [42 ]研究发现 , Al添加剂除了具有能使

Ni( O H) 2稳定在α相的作用以外 ,还能够明显地改善

β -Ni( O H) 2电极的电化学性能。刘长久等
[ 43 ]
对纳米β -

Ni( O H) 2掺杂 Al( O H) 3和 Co ( OH) 2电化学性能的研

究结果表明 ,样品的氧化还原可逆性好 ,电极结构稳

定 ,充电效率高 ,开路电位高达 0. 768V (v s. Hg / HgO)

电极容量显著增大。张宝宏等 [44 ]对稳定化α-Ni( OH) 2

电化学性能的研究结果表明 , Al含量为 20%时 ,比容

量最大 , Al含量大于 20%时 ,比容量下降 ,原因是:

( 1)多余的 Al不参加电化学反应 ,对电极容量无贡

献 ; ( 2) Al含量增大导致活性物质的量相对减少。

3. 5. 4　稀土添加剂

　　黄灿兴等 [ 13]对掺杂 La对 Ni( OH) 2晶格的影响

的研究结果表明 ,电极的比容量和可逆性均得到提

高。另外 ,掺杂异价离子能降低 Ni
2+
的外层电子轨道

能级 ,使 Ni( O H) 2晶格畸变 ,显著地改善了电极材料

的导电性和质子的迁移能力。

　　同时 ,文献 [45 ]报道其它的一些添加剂如: Mg ,

Fe, Cu等 ,对电极的电化学性能也构成了一定的影

响 ,至于其具体的作用及作用机理 ,有待进一步的研

究。

3. 6　电极制备工艺

　　镍电极制备工艺中除了添加剂对电极的性能产
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生重要的影响外 ,反应温度、 pH值、粘接剂、导电剂

等工艺条件也对氢氧化镍电极性能有一定的影响。

3. 6. 1　反应温度

　　在 Ni ( O H) 2合成时 ,随着反应温度的提高 ,

Ni ( OH) 2粉末活性提高 ,但堆积密度却会降低 ,这是

因为溶液的过饱和是结晶过程的驱动力。反应温度升

高 ,溶液的过饱和度降低 ,同时结晶以及晶体长大均

是放热过程 ,因此抑制结晶的形成和晶体的长大 ,造

成堆积密度低。但是 ,由于晶体表面附近离子运动加

快 ,小晶粒的生长速度增大 ,使晶面发育不充分 ,晶格

排列不规整 ,晶体的完整性变差 ,晶格缺陷多 ,这样得

到的晶体比表面积大 ,放电比容量高。支红军 [46 ]经实

验认为 ,反应的最佳温度应控制在 30～ 80℃中的某一

固定值 ,一般所定值浮动在± 2℃范围内。

3. 6. 2　 pH值

　　反应体系的 pH值是影响氢氧化镍的生成、长大

过程及性能的主要因素。 pH值较低时制备的氢氧化

镍颗粒粒径大 ,振实密度高 ,比表面积小 ,放电比容量

小 ; p H值较高时 ,体系过饱和度高 ,将导致大尺寸细

小、结晶度差的 ,甚至是胶态的微粒生成 ,同时因

OH
-
离子过剩使颗粒间静电斥力增大 ,使氢氧化镍

颗粒长大速度减慢 ,所制备的球形氢氧化镍颗粒较

细 ,比表面积大 ,放电比容量大。 申勇峰
[47 ]
的实验表

明 ,当无络合剂作用时 ,通常控制 pH值为 7～ 8比较

好 ,反之则控制 pH值在 9～ 12. 5比较适宜。

3. 6. 3　粘结剂

　　目前常用的粘结剂有 PV A, CMC, PTFE, MC,

FEP等化合物。 粘结剂的选用和使用量对泡沫镍有

重要的影响。 用量过大 ,会在基体内形成憎水性基团

阻碍电解质溶液在基体空隙内的扩散与渗透而降低

活性物质的利用率 ;用量过少 ,则活性物质易脱落 ,粉

化。一般认为 PT FE是一种效果较好的粘结剂 ,它会

在电极基体中形成一种网状结构 ,而在这种网状结构

中活性物质彼此接触 ,弹性纤维提供了抵抗电极膨胀

的微结构。可是 ,通常使用更多的是 60%的 PT FE乳

液和 1. 5% ～ 2%的 CMC的混合物 ,因为此时其性能

最好。

3. 6. 4　导电剂

　　泡沫镍正极用的导电剂主要有镍粉 ,石墨和乙炔

黑。导电剂对电极的放电容量影响较大。一般认为用

乙炔黑为主的导电剂最为理想 ,主要原因是乙炔黑的

导电性和抗腐蚀性均优于其它的导电材料。 原鲜霞

等
[48 ]
则认为:在镍 ,镍、石墨的混合物 ,石墨以及石墨

和乙炔黑混合物 4种导电剂中 ,镍使得氢氧化镍电极

具有最好的电化学性能。 Ni粉的最大优点是填涂容

易 ,还能够显著提高氧复合速率、抑制氢气的产生 ,从

而降低电池的内压 [49 ]。

4　结束语

　　实现 M H-Ni绿色电池代替镉镍电池 ,并不只是

用储氢合金电极取代镉电极 ,电池性能的整体提高关

键依赖的是 Ni电极性能的改善。制备什么形态的氢

氧化镍 ,采用何种制备方法以及使用什么样的添加

剂 ,添加方式和添加量又是多少 ,是提高镍正极性能

的关键所在。非晶纳米氢氧化镍电极材料是一种高效

的电极材料 ,虽然其产生机理还有待进一步的研究 ,

但它却是非常有希望的镍电极活性物质备选材料。
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