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一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备

方法及其产品

(57)摘要

本发明公开了一种磷掺杂多孔碳包覆氧化

亚硅材料的制备方法及其产品，以植酸为碳源和

磷源，对氧化亚硅进行包覆改性，最终得到一种

以掺磷多孔碳为包覆层的核壳结构的复合材料。

其中氧化亚硅的质量比为90%~97%，植酸的质量

比为3%~10%。本发明公开的复合材料，不仅提高

了氧化亚硅的导电性，还有效缓冲了氧化亚硅在

充放电过程中的体积膨胀，改善了材料的稳定性

和容量。
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1.一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于，以植酸为碳源和磷源，

对氧化亚硅进行包覆改性，得到一种以掺磷多孔碳为包覆层的核壳结构的复合材料，包括

如下步骤：

S1：将一定质量百分比的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同

时加入相应质量百分比的氧化亚硅，开启加热继续搅拌至溶液变粘稠，转入烘箱继续烘干，

其中，所述植酸为3%~10%，氧化亚硅为90%~97%；

S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下升温至第一段温度600~800℃并保温2~
5h，继续升温至第二段温度850~1000℃保温1~2h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆氧

化亚硅材料。

2.如权利要求1所述的一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：S1

中所述氧化亚硅粒径D50为3~7μm。

3.如权利要求1所述的一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：S1

中所述加热搅拌温度为70~90℃，烘干温度为80~90℃。

4.如权利要求1所述的一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：S2

中，升温速率为1~5℃/min。

5.如权利要求1至4任一项所述的一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，按如

下步骤制备：

S1：将0.5g的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同时加入9.5g

的氧化亚硅，开启加热至70℃继续搅拌至溶液变粘稠，转入80℃烘箱继续烘干；

S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下，升温速率3℃/min升温至第一段温度600

℃并保温4h，继续升温至第二段温度900℃保温2h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆

氧化亚硅材料。

6.如权利要求1至4任一项所述的一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，按如

下步骤制备：

S1：将1g的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同时加入9g的氧

化亚硅，开启加热至70℃，继续搅拌至溶液变粘稠，转入烘箱80℃继续烘干；

S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下，升温速率5℃/min升温至700℃温度并保

温3h，继续升温至950℃度并保温1h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料。

7.如权利要求1至4任一项所述的一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，按如

下步骤制备：

S1：将0.6g的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同时加入9.4g

的氧化亚硅，开启加热至90℃，继续搅拌至溶液变粘稠，转入烘箱80℃继续烘干；

S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下，升温速率5℃/min升温至700℃温度并保

温4h，继续升温至1000℃度并保温1h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材

料。

8.一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料，其特征在于根据权利要求1‑7任一所述方法制

备得到。
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一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法及其产品

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磷掺杂的多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法及其产品。

背景技术

[0002] 便携式电子设备、电动汽车和储能系统对高比能量、高比功率、长寿命、低成本的

二次电池需求已经越来越迫切。锂离子电池由于其众多的优点，成为二次能源领域备受关

注的主角。

[0003] 电池的性能主要取决于电极材料。Si基材料作为锂离子电池负极材料，与锂可形成

Li  22  Si
  5 合金，具有很高的质量比容量(最高达到4200mAhg  ‑1

  )，是现在普遍应用的石墨

(372mAhg  ‑1  )材料的十倍之多。并且其具有较低的脱嵌锂电位(约0.1‑0.3V  vs  Li/Li  +
  )，与

电解液的反应活性低，并且成本较低，可以提供很长的放电平台等优点。但是，由于充电过

程中Si材料会发生巨大的体积膨胀(约400％)，这将导致电极材料间及电极材料与集流体

的分离，进而失去电接触，从而造成容量迅速衰减，循环性能迅速恶化。由于硅基亚氧化物

较高的比容量和良好的循环性能，近来受到广泛关注和研究。但氧化亚硅电导率远低于石

墨，因此在大电流放电时，会有严重极化。

发明内容

[0004] 本发明目的在于提供一种磷掺杂的多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法。

[0005] 本发明的再一目的在于：提供一种上述方法制备得到的磷掺杂多孔碳包覆氧化亚

硅材料产品。

[0006] 本发明目的提供下述方案实现：一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，

其特征在于以植酸为碳源和磷源，对氧化亚硅进行包覆改性，最终得到一种以掺磷多孔碳

为包覆层的核壳结构的复合材料，方法如下：

[0007] S1：将一定质量分数的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的

同时加入相应质量分数的氧化亚硅，开启加热继续搅拌至溶液变粘稠，转入烘箱继续烘干；

[0008] S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下升温至第一段温度并保温一定时间，

继续升温至第二段温度并保温一定时间，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆氧化亚硅

材料。

[0009] S1中所述氧化亚硅粒径D50约3~7μm。

[0010] S1中所述植酸质量分数为3%~10%，氧化亚硅的质量分数为90%~97%。

[0011] S1中所述加热搅拌温度为70~90℃，烘干温度为80~90℃。

[0012] S2中所述升温速率为1~5℃/min。

[0013] S2中所述第一段温度为600~800℃，保温时间2~5h。

[0014] S2中所述第二段温度为850~1000℃，保温时间1~2h。

[0015] 本发明提供一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料，根据上述任一所述方法制备得

到。
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[0016] 以植酸为碳源和磷源，对氧化亚硅进行包覆改性，最终得到一种以掺磷多孔碳为

包覆层的核壳结构的复合材料，不仅提高了氧化亚硅的的导电性，还有效缓冲了氧化亚硅

在充放电过程中的体积膨胀，改善了材料的稳定性和容量。

附图说明

[0017] 图1是实施例1中得到的掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的首效性能图；

[0018] 图2是实施例1中得到的掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的SEM图。

具体实施方式

[0019] 下面通过具体实施例并结合附图对本发明进一步阐述，但并不限制本发明。

[0020] 实施例1

[0021] 一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料，以植酸为碳源和磷源，对氧化亚硅进行包覆

改性，得到一种以掺磷多孔碳为包覆层的核壳结构的复合材料，按如下步骤制备：

[0022] S1：将0.5g的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同时加入

9.5g的氧化亚硅，开启加热至70℃继续搅拌至溶液变粘稠，转入80℃烘箱继续烘干；

[0023] S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下，升温速率3℃/min升温至第一段温

度600℃并保温4h，继续升温至第二段温度900℃保温2h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳

包覆氧化亚硅材料。

[0024] 得到的掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的首效性能图见图1，所制备的复合材料首

效约81%，容量超过1300mAh/g。

[0025] 得到的掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料的SEM图见图2，从图中可以看出，制备出的

复合材料粒径均匀，即包覆均一。

[0026] 实施例2

[0027] 一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料，与实施例1近似，按如下步骤制备：

[0028] S1：将1g的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同时加入9g

的氧化亚硅，开启加热至70℃，继续搅拌至溶液变粘稠，转入烘箱80℃继续烘干；

[0029] S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下，升温速率5℃/min升温至700℃温度

并保温3h，继续升温至950℃度并保温1h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆氧化亚硅

材料。

[0030] 实施例3

[0031] 一种掺磷多孔碳包覆氧化亚硅材料，与实施例1近似，按如下步骤制备：

[0032] S1：将0.6g的植酸溶于去离子水，在可加热的磁力搅拌器上，不断搅拌的同时加入

9.4g的氧化亚硅，开启加热至90℃，继续搅拌至溶液变粘稠，转入烘箱80℃继续烘干；

[0033] S2：将烘干后的材料转入管式炉，惰性氛围下，升温速率5℃/min升温至700℃温度

并保温4h，继续升温至1000℃度并保温1h，自然冷却至室温，得到掺磷多孔碳包覆氧化亚硅

材料。
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图1

图2
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