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本发明公开了一种硅碳负极浆料、合浆方法

和应用，在合浆过程的硅碳负极浆料中添加有浸

润改善添加剂，所述浸润改善添加剂为疏水表面

活性剂，提高了采用该硅碳负极浆料涂覆得到的

硅碳负极极片的电解液浸润效果，从而提高了通

过该硅碳负极浆料涂布制成的扣式电池的循环

性能。
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1.一种硅碳负极浆料，其特征在于，所述硅碳负极浆料中添加有浸润改善添加剂，所述

浸润改善添加剂为疏水表面活性剂。

2.如权利要求1所述的硅碳负极浆料，其特征在于，所述疏水表面活性剂选自三聚磷酸

钠、硬脂酸钠、乙二醇中的一种。

3.如权利要求1所述的硅碳负极浆料，其特征在于，所述硅碳负极浆料中，所述浸润改

善添加剂和硅碳负极材料的质量比为1：20-40。

4.如权利要求1-3任一项所述的硅碳负极浆料的合浆方法，其特征在于，包括以下步

骤：

将硅碳负极材料和浸润改善添加剂混合，得到均匀的混合物；

将第一粘结剂打胶制成胶液，然后将导电剂加入所述胶液中，依次进行低速预混、高速

混合、消泡，得到第一浆料；

将混合物加入所述第一浆料中，依次进行低速预混、高速混合、消泡，得到第二浆料；

向所述第二浆料中加入第二粘结剂溶液，搅拌后消泡，得到硅碳负极浆料。

5.如权利要求4所述的合浆方法，其特征在于，所述硅碳负极材料：第一粘结剂：第二粘

结剂：导电剂的质量比为94-96：1-2：1-2：1-1.5。

6.如权利要求4所述的合浆方法，其特征在于，所述第一粘结剂选自CMC，所述第二粘结

剂选自SBR，所述导电剂选自SP；

所述胶液的质量分数为0.8-1.5％，所述第二粘结剂溶液的质量分数为45-50％。

7.如权利要求4所述的合浆方法，其特征在于，所述将第一粘结剂打胶制成胶液，然后

将导电剂加入所述胶液中，依次进行低速预混、高速混合、消泡，得到第一浆料的具体步骤

为：所述将第一粘结剂打胶制成胶液，然后将导电剂加入所述胶液中，先以800-1000rpm低

速预混1.5-3min，然后以1900-2000rpm高速混合10-15min，最后以800-1000rpm消泡1-

3min，得到固含量在1％-3％的第一浆料。

8.如权利要求4所述的合浆方法，其特征在于，所述将混合物加入所述第一浆料中，依

次进行低速预混、高速混合、消泡，得到第二浆料的具体步骤为：所述将混合物加入所述第

一浆料中，先以800-1000rpm低速预混1-3min，然后以1900-2000rpm高速混合10-15min，最

后以800-1000rpm消泡1-3min，得到固含量在30％-50％的第二浆料。

9.如权利要求4所述的合浆方法，其特征在于，所述向所述第二浆料中加入第二粘结剂

溶液，搅拌后消泡，得到硅碳负极浆料的具体步骤为：向所述第二浆料中加入第二粘结剂溶

液，以1000-1200rpm搅拌3-5min，再800-1000rpm消泡1-3min，得到固含量在30％-55％的硅

碳负极浆料。

10.如权利要求1-3任一项所述的硅碳负极浆料在制备硅碳负极极片中的应用。
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硅碳负极浆料、合浆方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池技术领域，具体涉及一种硅碳负极浆料、合浆方法，还涉及

一种硅碳负极浆料的应用。

背景技术

[0002] 锂离子电池是迅速发展起来的新型高能二次电池，主要是其具有诸多优点，随着

在便携电子设备和动力汽车等方面应用的迅速发展，迫切需要研发更高的能量密度，更长

的循环寿命及更低的制备成本的锂离子电池，其中能量密度是一个关键因素。电池的总体

质量与正负极材料的容量紧密相关，目前正极材料，比容量均不超过374mAh/g，这意味着提

高整体电池的容量，我们必须将目光聚集到负极材料中。

[0003] Si因其超高的理论比容量(3579mAh/g  Li15Si4)，低的嵌锂电位(小于0.5V  Li/Li

+)，以及环保、储量丰富等备受关注，被认为下一代高性能锂离子电池负极材料。硅碳复合

材料是锂离子电池负极未来发展的重要方向,其制备的硅碳负极是有助于实现高能量密

度、高续航能力的重要新型负极材料。

[0004] 然而不断追求电池的高能量密度可能导致电池的容量发挥不出来或倍率性能有

所下降，而电解液对极片的浸润性正是导致其性能下降的主要因素之一，因此对电池极片

制作工艺提出了更高的要求。压实密度是锂离子电池电极生产过程中一个重要指标，一般

来说，压实密度越高，锂离子电池在单位体积可以装入更多的电极，同时还可以提高活性物

质总的占比，因此不仅可以提升电池的体积能量密度，同时还可以提高锂电池的质量能量

密度。但是，极片压实密度并不是越高对电池性能越好，这是因为压实密度和电极的孔隙率

成反比，压实密度越大，材料颗粒之间的挤压程度会越大，极片的孔隙度就会越小，极片的

吸收电解液的性能就会越差，电解液越难以浸润，那么直接导致的结果是材料的比容量发

挥较低，电池的保液能力较差，电池循环过程中极化大，衰减较大，内阻增加也尤为明显。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明有必要提供一种硅碳负极浆料，通过在浆料中添加疏水表面活

性剂作为浸润改善添加剂，提高了采用该硅碳负极浆料涂覆得到的硅碳负极极片的电解液

浸润效果，以解决上述问题。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0007] 本发明提供了一种硅碳负极浆料，所述硅碳负极浆料中添加有浸润改善添加剂，

所述浸润改善添加剂为疏水表面活性剂。

[0008] 进一步的，所述疏水表面活性剂选自三聚磷酸钠、硬脂酸钠、乙二醇中的一种。

[0009] 进一步的，所述硅碳负极浆料中，所述浸润改善添加剂和硅碳负极材料的质量比

为1：20-40，硅碳负极材料的组成为本领域中常规的组成，本发明的一些实施方式中，为

SiO/C。

[0010] 本发明还提供了一种如前述任一项所述的硅碳负极浆料的合浆方法，包括以下步
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骤：

[0011] 将硅碳负极材料和浸润改善添加剂混合，得到均匀的混合物；

[0012] 将第一粘结剂打胶制成胶液，然后将导电剂加入所述胶液中，依次进行低速预混、

高速混合、消泡，得到第一浆料；

[0013] 将混合物加入所述第一浆料中，依次进行低速预混、高速混合、消泡，得到第二浆

料；

[0014] 向所述第二浆料中加入第二粘结剂溶液，搅拌后消泡，得到硅碳负极浆料。

[0015] 通过在硅碳负极浆料合浆过程中加入浸润改善添加剂，合浆方法简单，条件温和

可控。

[0016] 进一步的，所述硅碳负极材料：第一粘结剂：第二粘结剂：导电剂的质量比为94-

96：1-2：1-2：1-1.5。

[0017] 进一步的，本发明中所述的第一粘结剂、第二粘结剂和导电剂均可以是本领域中

的常规选择，没有特别的限定，优选的，在本发明的一些实施方式中，所述第一粘结剂选自

CMC，所述第二粘结剂选自SBR，所述导电剂选自SP；

[0018] 所述胶液的质量分数为0.8-1.5％，所述第二粘结剂溶液的质量分数为45-50％。

[0019] 进一步的，所述将第一粘结剂打胶制成胶液，然后将导电剂加入所述胶液中，依次

进行低速预混、高速混合、消泡，得到第一浆料的具体步骤为：所述将第一粘结剂打胶制成

胶液，然后将导电剂加入所述胶液中，先以800-1000rpm低速预混1.5-3min，然后以1900-

2000rpm高速混合10-15min，最后以800-1000rpm消泡1-3min，得到固含量在1％-3％的第一

浆料。

[0020] 进一步的，所述将混合物加入所述第一浆料中，依次进行低速预混、高速混合、消

泡，得到第二浆料的具体步骤为：所述将混合物加入所述第一浆料中，先以800-1000rpm低

速预混1-3min，然后以1900-2000rpm高速混合10-15min，最后以800-1000rpm消泡1-3min，

得到固含量在30％-50％的第二浆料。

[0021] 进一步的，所述向所述第二浆料中加入第二粘结剂溶液，搅拌后消泡，得到硅碳负

极浆料的具体步骤为：向所述第二浆料中加入第二粘结剂溶液，以1000-1200rpm搅拌3-

5min，再800-1000rpm消泡1-3min，得到固含量在30％-55％的硅碳负极浆料。

[0022] 本发明还提供了如前述任一项所述的硅碳负极浆料在制备硅碳负极极片中的应

用。可以理解的是，硅碳负极浆料通过涂布、辊压制成硅碳负极极片的方法为本领域中的常

规方法，没有特别的限定，在本发明的一些具体的实施方式中，涂布工序如下：取合适面积

的6μm铜箔(全部盖住涂布机排气孔)于涂布机上，打开真空泵、涂布机开关，用酒精擦拭铜

箔，保证铜箔表面洁净；将硅碳负极浆料转移至铜箔上，均匀摊开至合适的宽度；选择规格

为100-150μm的刮刀进行涂布；涂布结束后，将极片移入干燥箱进行干燥，干燥温度为85-

120℃，干燥时间为2-5h。辊压工序如下：将干燥后的极片头尾裁剪掉，剪成2cm左右宽度的

小段，调节辊压机刻度为5-10进行辊压(根据铜箔厚度不同适当调整)，辊压前清洗辊压机，

辊压后极片应呈中度卷曲状态，且极片表面光滑不掉料。可以理解的是，这里的涂布工序、

辊压工序仅用于举例，本领域中常规的涂布、辊压工序均可，这里不再具体阐述。

[0023] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0024] 本发明在硅碳负极浆料合浆过程中添加疏水型表面活性剂作为浸润改善添加剂，
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从而提高了电解液的浸润性能，使得由该硅碳负极浆料制得的硅碳负极极片具有较高的能

量密度，锂离子电池在充放电过程中具有较高的容量，且锂离子能够在电极材料中很好的

扩散，从而在较高的电流密度下有较小的传输阻力，使得锂离子电池具有良好的倍率性能。

附图说明

[0025] 图1为对比例1中所测试的电解液与极片的接触角；

[0026] 图2为实施例1中所测试的电解液与极片的接触角；

[0027] 图3为对比例1和实施例1制得的锂离子电池的循环性能对比。

具体实施方式

[0028] 为了便于理解本发明，下面将结合具体的实施例对本发明进行更全面的描述。但

是，本发明可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所描述的实施方式。相反地，提供

这些实施方式的目的是使对本发明的公开内容理解的更加透彻全面。

[0029] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施方式的目的，不是旨在于限制本发明。

[0030] 实施例1

[0031] 将3g硅碳负极材料和0.1g乙二醇放入研钵中研磨5min混合均匀，得到活性物质混

合料，备用。

[0032] 将CMC打胶制成质量分数为1％的胶液，取6gCMC胶液于干净干燥的合浆罐中，将

0.06g导电剂SP加入胶液中，将合浆罐放入合浆机中，先以800rpm转速低速预混1.5min，，然

后以1900rpm转速高速混合10min，最后以800rpm转速消泡1min，得到固含量为1.98％的第

一浆料；

[0033] 将前述制得的活性物质混合料加入第一浆料中，先以800rpm转速低速预混1min，

再以1900rpm转速高速混合10min，最后以800rpm消泡1min，得到固含量位34.06％的第二浆

料；

[0034] 向第二浆料中加入0.1g质量分数为48.7％的SBR溶液，以1000rpm转速搅拌3min，

再以800rpm消泡1min，得到固含量为34.22％的硅碳负极浆料。

[0035] 对比例1

[0036] 本对比例中硅碳负极浆料的合浆方法和实施例1相比，不添加浸润改善添加剂，即

将实施例1中的“活性物质混合料”换为“3g硅碳负极材料”，其他均与实施例1相同。

[0037] 实施例2

[0038] 将3g硅碳负极材料和0.15g乙二醇放入研钵中研磨10min混合均匀，得到活性物质

混合料，备用。

[0039] 将CMC打胶制成质量分数为1％的胶液，取6gCMC胶液于干净干燥的合浆罐中，将

0.06g导电剂SP加入胶液中，将合浆罐放入合浆机中，先以800rpm转速低速预混2min，，然后

以2000rpm转速高速混合10min，最后以1000rpm转速消泡3min，得到固含量为1.98％的第一

浆料；

[0040] 将前述制得的活性物质混合料加入第一浆料中，先以1000rpm转速低速预混3min，
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再以2000rpm转速高速混合10min，最后以1000rpm消泡3min，得到固含量为33.87％的第二

浆料；

[0041] 向第二浆料中加入0.1g质量分数为48.7％的SBR溶液，以1000rpm转速搅拌3min，

再以1000rpm消泡3min，得到固含量为34.03％的硅碳负极浆料。

[0042] 实施例3

[0043] 将5g硅碳负极材料和0.15g硬脂酸钠放入研钵中研磨5min混合均匀，得到活性物

质混合料，备用。

[0044] 将CMC打胶制成质量分数为1％的胶液，取6gCMC胶液于干净干燥的合浆罐中，将

0.06g导电剂SP加入胶液中，将合浆罐放入合浆机中，先以1000rpm转速低速预混3min，，然

后以2000rpm转速高速混合15min，最后以1000rpm转速消泡2min，得到固含量为1.98％的第

一浆料；

[0045] 将前述制得的活性物质混合料加入第一浆料中，先以1000rpm转速低速预混3min，

再以2000rpm转速高速混合15min，最后以1000rpm消泡2min，得到固含量为47.01％的第二

浆料；

[0046] 向第二浆料中加入0.2g质量分数为48.7％的SBR溶液，以1200rpm转速搅拌3min，

再以800rpm消泡3min，得到为47.04％的硅碳负极浆料。

[0047] 实施例4

[0048] 将5g硅碳负极材料和0.15g三聚磷酸钠放入研钵中研磨5min混合均匀，得到活性

物质混合料，备用。

[0049] 将CMC打胶制成质量分数为1％的胶液，取6gCMC胶液于干净干燥的合浆罐中，将

0.06g导电剂SP加入胶液中，将合浆罐放入合浆机中，先以1000rpm转速低速预混3min，，然

后以2000rpm转速高速混合15min，最后以1000rpm转速消泡3min，得到固含量为1.98％的第

一浆料；

[0050] 将前述制得的活性物质混合料加入第一浆料中，先以1000rpm转速低速预混3min，

再以2000rpm转速高速混合15min，最后以1000rpm消泡3min，得到固含量为47.01％第二浆

料；

[0051] 向第二浆料中加入0.2g质量分数为48.7％的SBR溶液，以1200rpm转速搅拌5min，

再以1000rpm消泡3min，得到为47.04％的硅碳负极浆料。

[0052] 实施例5

[0053] 将4g硅碳负极材料和0.15g三聚磷酸钠放入研钵中研磨8min混合均匀，得到活性

物质混合料，备用。

[0054] 将CMC打胶制成质量分数为1％的胶液，取6gCMC胶液于干净干燥的合浆罐中，将

0.09g导电剂SP加入胶液中，将合浆罐放入合浆机中，先以1000rpm转速低速预混3min，，然

后以2000rpm转速高速混合15min，最后以1000rpm转速消泡3min，得到固含量为1.98％的第

一浆料；

[0055] 将前述制得的活性物质混合料加入第一浆料中，先以1000rpm转速低速预混3min，

再以2000rpm转速高速混合15min，最后以1000rpm消泡3min，得到固含量为41.82％的第二

浆料；

[0056] 向第二浆料中加入0.2g质量分数为48.7％的SBR溶液，以1200rpm转速搅拌5min，
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再以1000rpm消泡3min，得到固含量为41.95％的硅碳负极浆料。

[0057] 测试例

[0058] 1、将实施例1-5和对比例1中的硅碳负极浆料分别制成硅碳负极极片，具体涂布、

辊压工序如下：

[0059] 涂布：取合适面积的6μm铜箔(全部盖住涂布机排气孔)于涂布机上，打开真空泵、

涂布机开关，用酒精擦拭铜箔，保证铜箔表面洁净；

[0060] 将硅碳负极浆料转移至铜箔上，均匀摊开至合适的宽度；

[0061] 选择规格为100的刮刀进行涂布；

[0062] 涂布结束后，将极片移入干燥箱进行干燥，干燥温度为85℃，干燥时间为2h。

[0063] .辊压：将干燥后的极片头尾裁剪掉，剪成2cm左右宽度的小段，调节辊压机刻度为

5进行辊压，辊压前清洗辊压机，辊压后极片应呈中度卷曲状态，且极片表面光滑不掉料。

[0064] 将实施例和对比例中得到的硅碳负极极片分别进行浸润时间和接触角测试，其中

实施例1和对比例1中浸润时间对比如表1：

[0065] 表1实施例1和对比例1浸润时间对比

[0066]

[0067] 其中，(1)浸润时间测试：取上述辊压后的极片，放入手套箱中，用移液枪吸取3mL

电解液(电解液组成为EC:PC:EMC＝35:5:60，添加剂VC：2.5％，锂盐：1-1.1M)滴到极片上，

读取电解液完全浸入到极片的时间，测量5组，求平均值。

[0068] (2)接触角测试：往极片上滴入3mL电解液，运用接触角测试仪测量电解液与极片

的接触角。

[0069] 从表1中可以看出，对比例1中未加浸润改善添加剂的电解液浸润极片的平均时间

为5min左右，而实施例1中加入浸润改善添加剂后电解液浸入极片的时间为3min左右，电极

表面电解液的浸润情况较好。更进一步的，从图1和图2中电解液和极片的接触角可以看出，

实施例1中极片的接触角小于对比例1中的接触角，添加浸润改善添加剂后，极片表面电解

液的浸润情况更好。

[0070] 2、将实施例1和对比例1涂布得到的硅碳负极极片组装成扣式电池，分别在0.1C条

件下测试其循环性能，结果如图3中所示的。可以看出添加了浸润改善添加剂的实施例1组

装的扣式电池循环性能更好，说明浸润改善添加剂的添加改善了极片的浸润性能，继而提

高了电池的循环性能。

[0071] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0072] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护
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范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1

图2

图3
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