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(57)摘要

本发明提供一种改性泡沫金属、电极片及二

次电池。所述改性泡沫金属包括：泡沫金属基体

以及分布于所述泡沫金属基体内部的孔洞。所述

泡沫金属基体的整体的外表面覆盖有不导电的

钝化膜层。本发明的改性泡沫金属应用于电极片

中，一方面可以保护电极片不被电解液腐蚀，减

小二次电池内部副反应，另一方面可以减小发生

阴阳电极片短路或是电极片中活性物质与集流

体之间短路的情况，从而大幅改善二次电池的安

全性能。
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1.一种电极片，包括：

集流体；以及

膜片，设置于集流体上且包括活性物质；

其特征在于，

所述集流体为改性泡沫金属，所述改性泡沫金属包括泡沫金属基体以及分布于所述泡

沫金属基体内部的孔洞；

所述活性物质设置于所述改性泡沫金属的孔洞中；

所述泡沫金属基体的整体的外表面覆盖有不导电的钝化膜层；

其中，制备所述改性泡沫金属的方法包括以下步骤：(1)使用塑料材料形成塑料泡沫骨

架；(2)对塑料泡沫骨架进行导电预处理和导电化处理，以使塑料泡沫骨架的表面具有导电

性；(3)使用金属电镀液对塑料泡沫骨架进行电镀处理，以在塑料泡沫骨架的整体的外表面

和分布在塑料泡沫骨架内部的孔洞的周面形成一层金属电镀层；(4)对塑料泡沫骨架的整

体的外表面上的金属电镀层进行钝化处理，以形成不导电的钝化膜层；(5)去除塑料泡沫骨

架，形成泡沫金属基体，且塑料泡沫骨架的原位形成分布于泡沫金属基体内部的孔洞，完成

改性泡沫金属的制备；

在步骤(2)中，所述导电预处理步骤包括除油、粗化、敏化、活化、解胶。

2.根据权利要求1所述的电极片，其特征在于，所述不导电的钝化膜层选自不导电的金

属陶瓷层或不导电的非金属陶瓷层。

3.根据权利要求2所述的电极片，其特征在于，

所述不导电的金属陶瓷层选自氧化铝层、氧化铜层、氧化镍层、氧化钛层、氧化锆、氧化

镁层、氧化铍层、氮化铝层、氮化钛层、碳化钛层、碳化锆层、硼化锆层、硅化钼层、硅化锆层；

所述不导电的非金属陶瓷层选自SiO2层、Si3N4层、BN层、B4C层、SiC层。

4.根据权利要求1所述的电极片，其特征在于，所述不导电的钝化膜层的厚度为0.5μm

～1μm。

5.根据权利要求1所述的电极片，其特征在于，所述泡沫金属基体选自泡沫铝、泡沫镍、

泡沫铜中的一种。

6.根据权利要求1所述的电极片，其特征在于，所述电极片还包括离子导通胶层，设置

于所述不导电的钝化膜层的表面。

7.根据权利要求6所述的电极片，其特征在于，所述离子导通胶层选自聚偏氟乙烯、聚

四氟乙烯、聚氧乙烯、丙烯酸酯聚合物中的一种或几种。

8.一种二次电池，包括：

阳极片；

阴极片；

隔离膜，间隔于阳极片和阴极片之间；以及

电解液；

其特征在于，

所述阳极片和/或所述阴极片使用根据权利要求1-7中任一项所述的电极片。

9.根据权利要求8所述的二次电池，其特征在于，所述二次电池为锂离子二次电池、钠

离子二次电池或锌离子二次电池。
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改性泡沫金属、电极片及二次电池

技术领域

[0001] 本发明涉及电池技术领域，尤其涉及一种改性泡沫金属、电极片及二次电池。

背景技术

[0002] 在信息化高速发展的今天，移动终端，如手机、平板电脑、MP3、MP4、数码相机等便

携式电子产品已经全民普及，成为了人们生活中不可缺少的必需品。由于锂离子电池具有

高能量比、循环寿命长、无记忆效应等优势被广泛的用于便携式电子产品中。尽管如此，相

比于其它电池产品，锂离子电池也存在着安全性较差的缺陷。在便携式电子产品的使用过

程中，难免会出现跌落、穿钉、冲击、过充过放等不可控因素。在这些过程中，锂离子电池比

较容易发生阴阳极短路而出现起火燃烧，造成安全隐患。针对阴阳极短路，传统的锂离子电

池中通常使用增加活性物质与隔离膜间的悬垂，或是马甲等安全措施切入电池设计中，这

些方法往往都会使电池的设计能量密度降低，同时对短路的控制效果也非常有限。

[0003] 在现有使用电沉积法制造泡沫金属集流体的过程，通常是先形成塑料泡沫骨架，

然后通过电镀将金属填充至塑料泡沫骨架的空隙中，形成金属电镀层，再然后通过高温炉

焚烧或者有机溶剂溶解，去除塑料泡沫骨架，形成最终的泡沫金属。但是这种泡沫金属对电

池的安全性能的改善有限。

发明内容

[0004] 鉴于背景技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种改性泡沫金属、电极片

及二次电池，所述改性泡沫金属应用于电极片中，一方面可以保护电极片不被电解液腐蚀，

减小二次电池内部副反应，另一方面可以减小发生阴阳电极片短路或是电极片中活性物质

与集流体之间短路的情况，从而大幅改善二次电池的安全性能。

[0005] 为了达到上述目的，在本发明的一方面，本发明提供了一种改性泡沫金属，其包

括：泡沫金属基体以及分布于所述泡沫金属基体内部的孔洞。所述泡沫金属基体的整体的

外表面覆盖有不导电的钝化膜层。

[0006] 在本发明的另一方面，本发明提供了一种电极片，其包括：集流体；以及膜片，设置

于集流体上且包括活性物质。其中，所述集流体为根据本发明一方面所述的改性泡沫金属，

且所述活性物质设置于改性泡沫金属的孔洞中。

[0007] 在本发明的又一方面，本发明提供了一种二次电池，其包括：阳极片；阴极片；隔离

膜，间隔于阳极片和阴极片之间；以及电解液。其中，所述阳极片和/或所述阴极片使用根据

本发明另一方面所述的电极片。

[0008] 相对于现有技术，本发明的有益效果为：

[0009] 本发明的改性泡沫金属应用于电极片中，一方面可以保护电极片不被电解液腐

蚀，减小二次电池内部副反应，另一方面可以减小发生阴阳电极片短路或是电极片中活性

物质与集流体之间短路的情况，从而大幅改善二次电池的安全性能。
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附图说明

[0010] 图1示出根据本发明的改性泡沫金属的一实施例的结构示意图；

[0011] 图2示出根据本发明的电极片的一实施例的结构示意图。

[0012] 其中，附图标注说明如下：

[0013] 1 泡沫金属基体

[0014] 2 孔洞

[0015] 3 不导电的钝化膜层

[0016] 4  离子导通胶层

[0017] 5 隔离膜

[0018] 6 极耳

具体实施方式

[0019] 下面详细说明根据本发明的改性泡沫金属、电极片及二次电池。

[0020] 首先说明根据本发明第一方面的改性泡沫金属。

[0021] 参照图1，根据本发明第一方面的改性泡沫金属包括：泡沫金属基体1以及分布于

泡沫金属基体1内部的孔洞2。泡沫金属基体1的整体的外表面覆盖有不导电的钝化膜层3。

[0022] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，由于泡沫金属基体1的整体的外

表面覆盖有不导电的钝化膜层3，当将其用作电极片的集流体时，一方面可以有效降低电解

液对集流体的腐蚀，另一方面可以有效降低阴阳集流体之间、以及集流体与集流体表面的

活性物质之间的短路风险，提升电极片以及二次电池的安全性能。

[0023] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，不导电的钝化膜层3仅设置于泡

沫金属基体1的整体的外表面，改性泡沫金属内部的孔洞2的周面不会覆盖有不导电的钝化

膜层(参照图1)，从而不影响制成电极片之后活性物质与集流体之间的电子传输，以及电极

片中活性物质与电解液之间的离子传输。

[0024] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，不导电的钝化膜层3选自不导电

的金属陶瓷层或不导电的非金属陶瓷层。

[0025] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，所述不导电的金属陶瓷层可为不

导电的金属氧化物陶瓷、不导电的金属氮化物陶瓷或不导电的金属碳化物陶瓷。具体地，所

述不导电的金属陶瓷层可选自氧化铝层、氧化铜层、氧化镍层、氧化钛层、氧化锆层、氧化镁

层、氧化铍层、氮化铝层、氮化钛层、碳化钛层、碳化锆层、硼化锆层、硅化钼层、硅化锆层。

[0026] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，所述不导电的非金属陶瓷层可为

不导电的非金属氧化物陶瓷、不导电的非金属氮化物陶瓷或不导电的非金属碳化物陶瓷。

具体地，所述不导电的非金属陶瓷层可选自SiO2层、Si3N4层、BN层、B4C层、SiC层。

[0027] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，不导电的钝化膜层3的厚度为

0.01μm～1μm。

[0028] 在根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属中，泡沫金属基体1选自泡沫铝、泡沫

镍、泡沫铜中的一种。其中，当泡沫金属基体1应用于阴极电极片时，泡沫金属基体1可选自

泡沫铝；当泡沫金属基体1应用于阳极电极片时，泡沫金属基体1可选自泡沫铜或者泡沫镍。

[0029] 其次说明根据本发明第二方面的改性泡沫金属的制备方法。
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[0030] 参照图1，根据本发明第二方面的改性泡沫金属的制备方法，用于制备本发明第一

方面所述的改性泡沫金属，包括步骤：(1)使用塑料材料形成塑料泡沫骨架；(2)对塑料泡沫

骨架进行导电预处理和导电化处理，以使塑料泡沫骨架的表面具有导电性；(3)使用金属电

镀液对塑料泡沫骨架进行电镀处理，以在塑料泡沫骨架的整体的外表面和分布在塑料泡沫

骨架内部的孔洞的周面形成一层金属电镀层；(4)对塑料泡沫骨架的整体的外表面上的金

属电镀层进行钝化处理，以形成不导电的钝化膜层3；(5)去除塑料泡沫骨架，形成泡沫金属

基体1，且塑料泡沫骨架的原位形成分布于泡沫金属基体1内部的孔洞2，完成改性泡沫金属

的制备。

[0031] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(5)去除塑料

泡沫骨架之前，在步骤(4)中仅对塑料泡沫骨架的整体的外表面上的金属电镀层进行钝化

处理，且需要说明的是，此处没有对分布在塑料泡沫骨架内部的孔洞的周面的金属电镀层

进行钝化处理，即在形成的改性泡沫金属中，改性泡沫金属内部的孔洞2的周面不会覆盖有

不导电的钝化膜层(参照图1)，从而不影响制成电极片之后活性物质与集流体之间的电子

传输，以及电极片中活性物质与电解液之间的离子传输。

[0032] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(1)中，所述塑

料材料选自聚氨酯、聚氨基甲酸乙醇、烯烃聚合物中的一种或几种。

[0033] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(2)中，所述导

电预处理步骤包括除油、粗化、敏化、活化、解胶。

[0034] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(2)中，所述导

电化处理方式选自蒸镀、离子镀、溅射、化学镀、涂覆导电胶、涂覆导电树脂或涂覆金属粉末

的方式，以使塑料泡沫骨架的表面具有导电性。

[0035] 由于塑料材料(或塑料泡沫骨架)不导电，因此必须在步骤(3)进行电镀之前进行

导电预处理和导电化处理。其中，在步骤(2)中，除油就是除去塑料泡沫骨架表面的油性物

质，防止对电镀质量产生影响。粗化的目的是为了打开塑料泡沫骨架基体内的盲孔，同时在

塑料泡沫骨架的内、外表面生成许多亲水基团，并产生一定的粗糙度，有利于后续处理。粗

化须在酸性条件下用强氧化剂对塑料泡沫骨架进行腐蚀，使其表面变得易于被水润湿并产

生微痕，常用的氧化剂为H2Cr2O7、H2SO4以及H3PO4的混合物。敏化是在粗化后的塑料泡沫骨

架的表面上吸附一层具有还原性质的金属离子。活化是在敏化后的塑料泡沫骨架表面吸附

一层具有催化作用的金属粒子，作为后续导电化处理的催化活性中心。一般采用PdCl2溶液

中的Pd2+对塑料泡沫骨架表面进行活化，由于活化过程中生成的Pd被凝胶层覆盖，因此进行

导电化处理前必须除去表面的凝胶层，使Pd原子露于表面，起催化作用，这一过程称为解

胶。在步骤(2)中，对塑料泡沫骨架进行导电化处理，以使塑料泡沫骨架的表面形成一层金

属层(通常很薄)，使塑料泡沫骨架具有导电性，以便于进行步骤(3)的电镀处理。

[0036] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(3)中，将塑料

泡沫骨架浸入金属盐溶液中作为阴极，接通电源后，即可在塑料泡沫骨架的整体的外表面

和分布在塑料泡沫骨架内部的孔洞的周面电镀沉积上一层金属电镀层。

[0037] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(4)中，所述钝

化处理方式选自电镀处理、表面氧化、化学沉积或喷涂的方式，以在塑料泡沫骨架的整体的

外表面上的金属电镀层上形成不导电的钝化膜层3。
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[0038] 在根据本发明第二方面所述的改性泡沫金属的制备方法中，在步骤(5)中，使用高

温炉焚烧或有机溶剂溶解去除塑料泡沫骨架。通常情况下，采用高温炉焚烧后，由于金属电

镀层可能被氧化，还需要进行还原退火处理。

[0039] 再次说明根据本发明第三方面的电极片。

[0040] 根据本发明第三方面的电极片包括：集流体；以及膜片，设置于集流体上且包括活

性物质。其中，所述集流体为根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属，且所述活性物质设

置于改性泡沫金属的孔洞2中。

[0041] 参照图2，在根据本发明第三方面所述的电极片中，活性物质处于改性泡沫金属的

孔洞2中，且所述集流体的整体的外表面没有活性物质存在。由于泡沫金属基体1的整体的

外表面上覆盖有不导电的钝化膜层3，一方面保护集流体不被电解液腐蚀，减小二次电池内

部副反应，另一方面即使阴阳电极片直接接触(如隔离膜被刺穿时)，由于不导电的钝化膜

层3的存在，也不会发生阴阳集流体短路或是活性物质与集流体之间短路的情况，二次电池

的安全性能得到提升。

[0042] 参照图2，在根据本发明第三方面所述的电极片中，电极片的制备过程为：将导电

剂、粘接剂和具有脱嵌离子能力的活性物质分散在水性或油性溶剂中，配置含活性物质的

浆料；将所述含活性物质的浆料注入根据本发明第一方面所述的改性泡沫金属的孔洞2中，

干燥除去溶剂后，焊接极耳6，即形成电极片。其中，浆料的注入方式可使用浇注、沉积、涂

覆、喷涂、浸泡等。

[0043] 参照图2，在根据本发明第三方面所述的电极片中，在一实施例中，所述电极片还

包括离子导通胶层4，设置于不导电的钝化膜层3的表面。离子导通胶层4可以一方面提供良

好的界面粘接性，另一方面可以保护电极片，防止活性物质脱落掉粉。

[0044] 在根据本发明第三方面所述的电极片中，所述离子导通胶层选自聚偏氟乙烯、聚

四氟乙烯、聚氧乙烯、丙烯酸酯聚合物中的一种或几种。

[0045] 最后说明根据本发明第四方面的二次电池。

[0046] 根据本发明第四方面的二次电池包括：阳极片；阴极片；隔离膜，间隔于阳极片和

阴极片之间；以及电解液。其中，所述阳极片和/或所述阴极片使用根据本发明第三方面所

述的电极片。即所述改性泡沫金属既可以应用于阳极电极片中，也可以应用于阴极电极片

中，也可以同时应用在阴阳电极片中。参照图2，在一实施例中，所述改性泡沫金属同时应用

在阴阳电极片中，所述阴阳电极片通过隔离膜5间隔开，以组装成二次电池。

[0047] 在根据本发明第四方面所述的二次电池中，所述二次电池可为锂离子二次电池、

钠离子二次电池或锌离子二次电池。
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