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(57)摘要

本发明公开了一种锂离子电池及其极片，极

片包括集流体和形成于集流体上的膜片，膜片包

含活性材料层，活性材料层包括位于两边的第一

活性材料层和第二活性材料层，以及位于中间的

第三活性材料层，第一活性材料层和第二活性料

层中材料的粒径小于第三活性材料层中材料的

粒径，第一活性材料层占膜片宽度的1/5～3/8，

第二活性材料层占膜片宽度的1/5～3/8，第三活

性材料层占膜片宽度的1/4～3/5。相对于现有技

术，本发明锂离子电池及其极片吸液能力强、吸

液速率快、热稳定性高和循环性能好。
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1.一种锂离子电池极片，包括集流体和形成于集流体上的膜片，所述膜片包含活性材

料层，其特征在于，所述活性材料层包括位于两边的第一活性材料层和第二活性材料层，以

及位于中间的第三活性材料层，所述第一活性材料层和第二活性料层中材料的粒径小于第

三活性材料层中材料的粒径，所述第一活性材料层占膜片宽度的1/5～3/8，所述第二活性

材料层占膜片宽度的1/5～3/8，所述第三活性材料层占膜片宽度的1/4～3/5。

2.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述第一活性材料层占膜片宽

度的1/4～1/3，所述第二活性材料层占膜片宽度的1/4～1/3，所述第三活性材料层占膜片

宽度的1/3～1/2。

3.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述第一活性材料层占膜片宽

度的1/4，所述第二活性材料层占膜片宽度的1/4，所述第三活性材料层占膜片宽度的1/2。

4.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述第一活性材料层占膜片宽

度的1/3，所述第二活性材料层占膜片宽度的1/3，所述第三活性材料层占膜片宽度的1/3。

5.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述第三活性材料层中材料的

粒径与所述第一活性材料层和第二活性材料层中材料的粒径的D50差异在20％以上。

6.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述锂离子电池极片的厚度为

20μm～200μm。

7.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述第一活性材料层、第二活

性材料层和第三活性材料层为矩形、正方形或平行四边形结构。

8.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述膜片还包括导电层或功能

材料层，所述导电层的厚度不超过10μm，所述功能材料层的厚度不超过10μm。

9.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述膜片还包括导电层和功能

材料层，所述导电层形成于所述集流体表面，所述功能材料层形成于所述导电层的表面；所

述导电层的厚度不超过10μm，所述功能材料层的厚度不超过10μm。

10.根据权利要求1所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述膜片还包括导电层和功

能材料层，所述功能材料层形成于所述集流体表面，所述导电层形成于所述功能材料层的

表面；所述导电层的厚度不超过10μm，所述功能材料层的厚度不超过10μm。

11.根据权利要求8至10中任一项所述的锂离子电池极片，其特征在于，所述导电层包

括导电剂，所述导电剂选自导电碳、导电石墨、导电油墨、科琴黑、碳纳米管、导电炭纤维、乙

炔炭黑中的至少一种；所述功能材料层为无机涂层、有机/无机复合涂层、有机涂层中的一

种。

12.一种锂离子电池，包括阴极片、阳极片、间隔于阴极片和阳极片之间的隔离膜，以及

电解液，其特征在于，所述阴极片和阳极片至少有一种为权利要求1至11中任一项所述的锂

离子电池极片。
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锂离子电池及其极片

技术领域

[0001] 本发明属于电池领域，更具体地说，本发明涉及一种锂离子电池及其极片。

背景技术

[0002] 吸液能力是影响锂离子电池性能的重要参数，电池的吸液能力主要受极片中心区

域的吸液能力限制。目前，解决吸液能力的常用方法主要有以下几种：1)通过在注液阶段抽

真空并结合加压辅助电解液吸收，促进电解液进入颗粒之间的孔道中；2)高温静置辅助电

解液浸润，高温静置一段时间，由于在高温下电解液粘度更低，可以使电解液浸润到极片间

隙中；3)多次注液，先注入一定量电解液，使其吸收，然后再分次注入更多电解液，直到指定

量。上述方法虽然可以使电解液轻松浸润极片边缘，并逐渐向极片中央渗透，但越靠近中

间，电解液渗透的路径越长，越难以充分浸润，当使极片中间区域充分浸润时，需耗费过长

的时间，不能满足电池快速制备的需要。

[0003] 有鉴于此，确有必要提供一种吸液能力强、吸液速率快、热稳定性高和循环性能好

的锂离子电池及其极片。

发明内容

[0004] 本发明的发明目的在于：克服现有技术的不足，提供一种吸液能力强、吸液速率

快、热稳定性高和循环性能好的锂离子电池及其极片。

[0005] 为了实现上述发明目的，本发明提供了一种锂离子电池极片，包括集流体和形成

于集流体上的膜片，所述膜片包含活性材料层，所述活性材料层包括位于两边的第一活性

材料层和第二活性材料层，以及位于中间的第三活性材料层，所述第一活性材料层和第二

活性料层中材料的粒径小于第三活性材料层中材料的粒径，所述第一活性材料层占膜片宽

度的1/5～3/8，所述第二活性材料层占膜片宽度的1/5～3/8，所述第三活性材料层占膜片

宽度的1/4～3/5。

[0006] 当第一活性材料层和第二活性材料层占膜片宽度太少时，中间第三活性材料层中

粒径较大的材料过多，电池大电流充放电性能难以保证；当第一活性材料层和第二活性材

料层占膜片宽度太大时，由于第一活性材料层和第二活性材料层中材料的粒径较小，宽度

太大，中间第三活性材料层中粒径较大材料的吸液量较少，热稳定性较差，影响电池长期循

环稳定性。

[0007] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述第一活性材料层占膜片宽度的1/4

～1/3，所述第二活性材料层占膜片宽度的1/4～1/3，所述第三活性材料层占膜片宽度的1/

3～1/2。

[0008] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述第一活性材料层占膜片宽度的1/4，

所述第二活性材料层占膜片宽度的1/4，所述第三活性材料层占膜片宽度的1/2。

[0009] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述第一活性材料层占膜片宽度的1/3，

所述第二活性材料层占膜片宽度的1/3，所述第三活性材料层占膜片宽度的1/3。
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[0010] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述第三活性材料层中材料的粒径与所

述第一活性材料层和第二活性材料层中材料的粒径的D50差异在20％以上。

[0011] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述锂离子电池极片的厚度为20μm～

200μm，优选为55μm～160μm，更优选为80μm～140μm。

[0012] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述第一活性材料层、第二活性材料层

和第三活性材料层为矩形、正方形或平行四边形结构。

[0013] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述膜片还包括导电层或功能材料层，

所述导电层的厚度不超过10μm，优选为0.5μm～5μm，所述功能材料层的厚度不超过10μm，优

选为0.5μm～5μm。

[0014] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述膜片还包括导电层和功能材料层，

所述导电层形成于所述集流体表面，所述功能材料层形成于所述导电层的表面；或

[0015] 所述功能材料层形成于所述集流体表面，所述导电层形成于所述功能材料层的表

面，所述导电层的厚度不超过10μm，优选为0.5μm～5μm，所述功能材料层的厚度不超过10μ

m，优选为0.5μm～5μm，。

[0016] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述导电层包括导电剂，所述导电剂选

自导电碳、导电石墨、导电油墨、科琴黑、碳纳米管、导电炭纤维、乙炔炭黑中的至少一种；所

述功能材料层为无机涂层、有机/无机复合涂层、有机涂层中的一种。

[0017] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述导电层还包括粘结剂，所述粘结剂

选自聚偏氟乙烯、聚乙烯醇、聚四氟乙烯及羧甲基纤维素钠中的至少一种，所述导电剂与所

述粘结剂的质量比为92～98:2～8，优选为94～96:4～6。

[0018] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述有机涂层和有机/无机复合涂层中

的有机成分选自具有导锂离子能力的聚合物、高熔点聚合物、阻燃聚合物中的一种或几种；

所述无机涂层和有机/无机复合涂层中的无机成分选自三氧化二铝、羟基氧化铝、二氧化

硅、二氧化钛、二氧化铈、碳酸钙、氧化钙、氧化锌、氧化镁、钛酸铈、钛酸钙、钛酸钡、磷酸锂、

磷酸钛锂、磷酸钛铝锂、氮化锂、钛酸镧锂中的至少一种。

[0019] 作为本发明锂离子电池极片的一种改进，所述有机涂层和有机/无机复合涂层中

的有机成分选自聚偏氟乙烯、偏氟乙烯-六氟丙烯共聚物、丙烯腈-苯乙烯-丁二烯共聚物、

聚丙烯腈、聚丙烯酸乙酯、丙烯酸-苯乙烯共聚物、丙烯腈-丁二烯共聚物、聚间苯二甲酰间

苯二胺、聚酰亚胺、聚对苯二甲酰对苯二胺、聚丙烯酸甲酯中的一种或几种。

[0020] 为了实现上述目的，本发明还提供了一种锂离子电池，包括阴极片、阳极片、间隔

于阴极片和阳极片之间的隔离膜，以及电解液，所述阴极片和阳极片至少有一种为上述所

述的锂离子电池极片。

[0021] 作为本发明锂离子电池的一种改进，所述阴极片为上述所述的锂离子电池极片。

[0022] 作为本发明锂离子电池的一种改进，所述阴极片包括集流体和形成于集流体上的

膜片，所述膜片包含活性材料层，所述活性材料层包括位于两边的第一活性材料层和第二

活性材料层，以及位于中间的第三活性材料层，所述第一活性材料层、第二活性材料层、第

三活性材料层中的材料选自钴酸锂化合物、镍钴锰酸锂化合物、镍钴铝酸锂化合物、磷酸铁

锂化合物、锰酸锂化合物、磷酸铁锰锂化合物、镍锰酸锂化合物中的一种或几种。

[0023] 相对于现有技术，本发明锂离子电池及其极片具有以下技术效果：
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[0024] 1)通过在极片两边区域涂布粒径较小的活性材料，在中间区域涂布粒径较大的活

性材料，由于大颗粒之间间隙较大，孔道更多，可以提升极片电解液浸润速率，有利于电池

的快速吸液；

[0025] 2)针对电池温度中间高两边低的特点，通过在中间区域涂布粒径较大的活性材

料，由于大颗粒物质比表面积更低，副反应更少，有利于电池的长期循环性能；

[0026] 3)提高了极片的热稳定性与长期稳定性，提升了电池的制造效率与安全性能。

附图说明

[0027] 图1为本发明锂离子电池极片的横向剖面图。

[0028] 10-第一活性材料层；20-第二活性材料层；30-第三活性材料层

具体实施方式

[0029] 为了使本发明的发明目的、技术方案及其技术效果更加清晰，以下结合附图和具

体实施方式，对本发明进行进一步详细说明。应当理解的是，本说明书中描述的具体实施方

式仅仅是为了解释本发明，并非为了限定本发明。

[0030] 请参阅图1所示，本发明锂离子电池极片包括集流体和形成于集流体上的膜片，膜

片包含活性材料层，活性材料层包括位于两边的第一活性材料层10和第二活性材料层20，

以及位于中间的第三活性材料层30，第一活性材料层10和第二活性料层20中材料的粒径小

于第三活性材料层30中材料的粒径，第一活性材料层10占膜片宽度的1/5～3/8，第二活性

材料层20占膜片宽度的1/5～3/8，第三活性材料层30占膜片宽度的1/4～3/5。

[0031] 实施例1

[0032] 阴极片制备

[0033] 1)将阴极活性材料NCM111(D50为5.2μm)、导电剂、PVDF按质量比为97:2:1加入溶

剂N-甲基吡咯烷酮(NMP)，在真空搅拌机作用下搅拌均匀获得阴极浆料，将阴极浆料均匀涂

覆在铝箔的一边，得到第一阴极材料层；2)将阴极活性材料NCM111(D50为8.6μm)、导电剂、

PVDF按质量比为97:2:1加入溶剂N-甲基吡咯烷酮(NMP)，在真空搅拌机作用下搅拌均匀获

得阴极浆料，将阴极浆料均匀涂覆在铝箔的中间位置得到第三阴极材料层；3)将阴极活性

材料NCM111(D50为5 .2μm)、导电剂、PVDF按质量比为97:2:1加入溶剂N-甲基吡咯烷酮

(NMP)，在真空搅拌机作用下搅拌均匀获得阴极浆料；将阴极浆料均匀涂覆在铝箔的另一

边，得到第二阴极材料层；4)将铝箔在室温晾干后转移至90℃烘箱干燥1h，然后经过冷压、

分切得到具有斑马涂布结构的阴极片。其中，第一阴极材料层、第二阴极材料层和第三阴极

材料层各占膜片宽度的1/3，并涂覆在集流体(铝箔)的两面，且第一阴极活性材料层、第二

阴极活性材料层和第三阴极活性材料层为矩形结构。

[0034] 阳极片制备

[0035] 将阳极活性材料石墨FSNC、增稠剂羧甲基纤维素钠(CMC)、粘结剂丁苯橡胶(SBR)、

导电剂按照重量比95.5:1.2:1.8:1.5进行混合，加入溶剂去离子水，在真空搅拌机作用下

搅拌均匀获得阳极浆料；将阳极浆料均匀涂覆在铜箔上；将铜箔在室温晾干后转移至120℃

烘箱干燥1h，然后经过冷压、分切得到阳极片。

[0036] 电解液制备
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[0037] 在含水量<10ppm的氩气气氛手套箱中，将充分干燥的锂盐LiPF6溶解于有机溶剂

中，混合均匀，获得电解液。其中，LiPF6的浓度为1M。其中有机溶剂为碳酸乙烯酯:碳酸丙烯

酯:丙酸丙酯＝1:1:1(体积比)的混合溶剂。

[0038] 锂离子电池的制备

[0039] 将阴极片、隔离膜、阳极片按顺序叠好，使隔离膜处于阴极片和阳极片之间起到隔

离的作用，然后将阴极片和阳极片冷压，裁切，制成4060D0软包电池，并注入电解液，经过化

成、老化、真空封口，制得锂离子电池。

[0040] 实施例2～11与实施例1基本相同，不同之处在于，各物质相关参数不同，具体参数

如表1所示。

[0041] 实施例12～15与实施例1～11基本相同，不同之处在于，在实施例1～11的基础上

增加了导电层，导电层形成于集流体铝箔上，其中导电剂与粘结剂的质量比为94:6。

[0042] 实施例16～19与实施例1～11基本相同，不同之处在于，在实施例1～11的基础上

增加了功能材料层，功能材料层形成于集流体铝箔上。

[0043] 实施例20与实施例1～11基本相同，不同之处在于，在实施例1～11的基础上同时

增加了导电层和功能材料层，导电层形成于集流体铝箔上，功能材料层形成于导电层上，其

中导电剂与粘结剂的质量比为94:6。

[0044] 实施例21与实施例1～11基本相同，不同之处在于，在实施例1～11的基础上增加

了导电层和功能材料层，功能材料层形成于集流体铝箔上，导电层形成于功能材料层上，其

中导电剂与粘结剂的质量比为94:6。

[0045] 实施例1～21相关物质种类和参数如表1所示。

[0046] 实施例22

[0047] 阴极片制备

[0048] 将阴极活性材料NCM111、导电剂、PVDF按质量比为97:2:1加入溶剂N-甲基吡咯烷

酮(NMP)，在真空搅拌机作用下搅拌均匀获得阴极浆料，将阴极浆料均匀涂覆在铝箔上；将

铝箔在室温晾干后转移至90℃烘箱干燥1h，然后经过冷压、分切得到阴极片。

[0049] 阳极片制备

[0050] 1)将阳极活性材料石墨CP5H(D50为5.5μm)、增稠剂羧甲基纤维素钠(CMC)、导电剂

按照重量比95.5:1.2:1.8进行混合，加入溶剂去离子水，在真空搅拌机作用下搅拌均匀，最

后按照质量比为1.5加入粘结剂丁苯橡胶(SBR)搅拌获得阳极浆料；将阳极浆料均匀涂覆在

铜箔的一边，得到第一阳极材料层；2)将阳极活性材料石墨CP7H(D50为7.8μm)、增稠剂羧甲

基纤维素钠(CMC)、粘结剂丁苯橡胶(SBR)、导电剂按照如上比例和方法搅拌均匀获得阳极

浆料；将阳极浆料均匀涂覆在铜箔的中间位置得到第三阳极材料层；3)将阳极活性材料石

墨CP5H(D50为5.5μm)、增稠剂羧甲基纤维素钠(CMC)、粘结剂丁苯橡胶(SBR)、导电剂按照如

上比例和方法搅拌均匀获得阳极浆料；将阳极浆料均匀涂覆在铜箔的另一边，得到第二阳

极材料层；4)将铜箔在室温晾干后转移至120℃烘箱干燥1h，然后经过冷压、分切得到阳极。

其中，第一阳极材料层、第二阳极材料层和第三阳极材料层各占膜片宽度的1/3，第一阳极

材料层、第二阳极材料层和第三阳极材料层为矩形结构。

[0051] 电解液制备

[0052] 在含水量<10ppm的氩气气氛手套箱中，将充分干燥的锂盐LiPF6溶解于有机溶剂
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中，混合均匀，获得电解液。其中，LiPF6的浓度为1M。其中有机溶剂为碳酸乙烯酯:碳酸丙烯

酯:丙酸丙酯＝1:1:1(体积比)的混合溶剂。

[0053] 锂离子电池的制备

[0054] 将阴极片、隔离膜、阳极片按顺序叠好，使隔离膜处于阴极片和阳极片之间起到隔

离的作用，然后将阴极片和阳极片冷压，裁切，制成4060D0软包电池，并注入电解液，经过化

成、老化、真空封口，制得锂离子电池。

[0055] 实施例23～26与实施例22基本相同，不同之处在于，各物质相关参数不同，具体参

数如表2所示。

[0056] 实施例27

[0057] 实施例27阴极为实施例1的阴极，阳极为实施例22的阳极。

[0058] 实施例28

[0059] 实施例28阴极为实施例2的阴极，阳极为实施例23的阳极。

[0060] 实施例29

[0061] 实施例29阴极为实施例3的阴极，阳极为实施例24的阳极。

[0062] 实施例27～29阴极和阳极数据如表3所示。

[0063] 表1实施例1～21相关物质种类和参数

[0064]
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[0065]

[0066] 表2实施例22～26相关物质种类和参数

[0067]

[0068] 表3实施例27～29阴极和阳极

[0069]   阴极 阳极

实施例27 实施例1阴极 实施例22阳极

实施例28 实施例2阴极 实施例23阳极

实施例29 实施例3阴极 实施例24阳极

[0070] 对比例1

[0071] 将阴极活性材料NCM111(D50为5.2μm)、导电剂、PVDF按质量比为97:2:1加入溶剂

N-甲基吡咯烷酮(NMP)，在真空搅拌机作用下搅拌均匀获得阴极浆料，将阴极浆料均匀涂覆

在铝箔的一边，得到小粒径阴极材料层；将阴极活性材料NCM111(D50为8.6μm)、导电剂、

PVDF按质量比为97:2:1加入溶剂N-甲基吡咯烷酮(NMP)，在真空搅拌机作用下搅拌均匀获

得阴极浆料，将阴极浆料均匀涂覆在铝箔的另一边，得到大粒径阴极材料层；将铝箔在室温

晾干后转移至90℃烘箱干燥1h，然后经过冷压、分切得到一边是小粒径(D50为5.2μm)阴极

材料，另一边是大粒径(D50为8.6μm)阴极材料的阴极片。其中，小粒径阴极材料与大粒径阴
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极材料质量比为1:2，宽度、厚度与实施例1相同，并涂覆在集流体铝箔的两面。(其中小粒径

阴极材料层指同一极片中材料粒径较小的材料层，大粒径阴极材料层是指材料粒径较大的

材料层，是一种相互对比关系)。

[0072] 对比例2、3与对比例1基本相同，不同之处在于阴极材料的种类和粒径。

[0073] 对比例1～3相关物质种类和参数如表4所示。

[0074] 表4对比例1～3相关物质种类和参数

[0075]

[0076] 锂离子电池性能测试

[0077] 循环性能测试

[0078] 将实施例1～29制备得到的锂离子电池与对比例1～3制备得到的锂离子电池均分

别按照下述方法进行测试：

[0079] 在一定温度下，将锂离子电池以0.5C恒流充电至4.2V，然后恒压充电至0.05C；然

后用0.5C恒流放电至2.8V，如此充电/放电，将电池容量衰减至电池初始容量的80％，记录

循环次数(15支电池，取其平均值)，循环性能测试结果如表5所示。

[0080] 吸液测试

[0081] 将裸电芯悬挂在支架上，下方放电子秤，电子秤上放置容器，盛放电解液。将支架

向下挪动，将裸电芯浸入电解液中(浸入深度为裸电芯高度的一半)，记录电子秤的输出重

量，绘制吸液量-时间曲线。待某一时间点后600s内吸液量变化≤0.1g，即认为吸液结束，记

录为吸液时间。吸液测试结果如表5所示。

[0082] 表5实施例1～29和对比例1～3性能测试结果
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[0083]

[0084]

[0085] 从表5可以看出，相比于对比例1～3，实施例1～11阴极采用斑马涂布工艺的阴极，

中间的材料的粒径大于两边的材料的粒径，阳极为普通的阳极，所得裸电芯的吸液速率明

显加快，吸液结束后最低只需1250s，所得锂离子电池循的环寿命均呈现较大提升，当容量

衰减至80％时，最高循环次数可高达2620次。

[0086] 实施例12～19在实施例1～11的基础上增加了导电层或功能材料层，吸液速率明

显加快，吸液结束后最低只需1180s，当容量衰减至80％时，最高循环次数可高达2860次。

[0087] 实施例20、21在实施例1～11的基础上同时增加了导电层和功能材料层，吸液速率

明显加快，吸液结束后最低只需1190s，当容量衰减至80％时，最高循环次数可高达2680次。
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[0088] 实施例22～26阳极采用斑马涂布工艺的阳极，中间的材料的粒径大于两边的材料

的粒径，阴极为普通的阴极，所得裸电芯的吸液速率也明显加快，吸液结束后最低只需

1250s，所得锂离子电池循的环寿命均呈现较大提升，当容量衰减至80％时，最高循环次数

可高达2720次。

[0089] 实施例27的阴极为实施例1的斑马涂布工艺的阴极，阳极为实施例22的斑马涂布

工艺的阳极。吸液结束时，裸电芯吸液时间只需1260s，当容量衰减至80％时，锂离子电池的

循环次数最高可达2590次。

[0090] 实施例28的阴极为实施例2的斑马涂布工艺的阴极，阳极为实施例23的斑马涂布

工艺的阳极。吸液结束时，裸电芯吸液时间只需1240s，当容量衰减至80％时，锂离子电池的

循环次数最高可达2670次。

[0091] 实施例29的阴极为实施例3的斑马涂布工艺的阴极，阳极为实施例24的斑马涂布

工艺的阳极。吸液结束时，裸电芯吸液时间只需1190s，当容量衰减至80％时，锂离子电池的

循环次数最高可达2720次。

[0092] 综上所述，这是因为实施例1～29的至少一种极片(阴极片和/或阳极片)采用斑马

涂布结构，中间通过设置粒径较大的材料，相比设置粒径较小的材料，由于大粒径材料之间

间隙较大，孔道更多，比表面积更低，提高了中间区域的吸液速率与保液能力，降低了中间

区域的副反应，由此使得电池的长期循环寿命有了显著提高。

[0093] 相对于现有技术，本发明锂离子电池及其极片具有以下技术效果：

[0094] 1)通过在极片两边区域涂布粒径较小的活性材料，在中间区域涂布粒径较大的活

性材料，由于大颗粒之间间隙较大，孔道更多，可以提升极片电解液浸润速率，有利于电池

的快速吸液；

[0095] 2)针对电池温度中间高两边低的特点，通过在中间区域涂布粒径较大的活性材

料，由于大颗粒物质比表面积更低，副反应更少，有利于电池的长期循环性能；

[0096] 3)提高了极片的热稳定性与长期稳定性，提升了电池的制造效率与安全性能。

[0097] 根据上述原理，本发明还可以对上述实施方式进行适当的变更和修改。因此，本发

明并不局限于上面揭示和描述的具体实施方式，对本发明的一些修改和变更也应当落入本

发明的权利要求的保护范围内。此外，尽管本说明书中使用了一些特定的术语，但这些术语

只是为了方便说明，并不对本发明构成任何限制。
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