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一种具有高能量密度的多孔锂离子极片及
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(57)摘要

本发明提供了一种具有高能量密度的多孔

锂离子极片的制备方法及锂离子电池，该制备方

法包括如下步骤：S1、用N‑甲基吡咯烷酮溶解粘

结剂制得胶液，在胶液中加入活性物质和导电剂

混合均匀后得到浆料；S2、将混合好的浆料分别

涂覆在集流体上制得极片；S3、对涂覆后的极片

进行冷压，然后在冷压后的极片表面涂刷造孔

剂，通过借助涂布机设备将造孔剂均匀地涂覆于

冷压后的极片表面，边涂边烘干，烘干温度设置

为高于造孔剂的分解温度，得到高能量密度的多

孔锂离子极片。本发明通过制备面密度较高的厚

电极，电极片在冷压后在极片表面涂刷造孔剂，

改善厚电极极片孔隙率，提高电性能。
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1.一种具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，其特征在于：包括如下步骤：

S1、用N-甲基吡咯烷酮溶解粘结剂制得胶液，在胶液中加入活性物质和导电剂混合均

匀后得到浆料；所述粘结剂为聚偏氟乙烯；

S2、将混合好的浆料分别涂覆在集流体上制得极片；

S3、对涂覆后的极片进行冷压，然后在冷压后的极片表面涂刷造孔剂，通过借助涂布机

设备将造孔剂均匀地涂覆于冷压后的极片表面，边涂边烘干，烘干温度设置为高于造孔剂

的分解温度，得到高能量密度的多孔锂离子极片。

2.根据权利要求1所述的具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，其特征在于：

所述造孔剂为工业用N-甲基吡络烷酮、工业用乙醇、工业用丙酮、0.2-12mol/L的草酸溶液、

0.2-12mol/L的碳酸铵溶液、0.2-12mol/L的碳酸氢铵溶液、0.2-12mol/L的偶氮二甲酰胺溶

液中的一种或几种。

3.根据权利要求1所述的具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，其特征在于：

所述烘干温度小于或等于150℃。

4.根据权利要求1所述的具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，其特征在于：

所述步骤S2中的浆料通过辊涂或喷涂方式涂覆在集流体上。

5.根据权利要求1所述的具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，其特征在于：

所述极片为正极片，活性物质为正极活性物质，所述导电剂为正极导电剂，步骤S1中使用的

正极导电剂、正极活性物质、粘结剂的重量份数为：

正极导电剂                             0.5-10份；

粘结剂                                 1-10份；

正极活性物质                           80-99份。

6.根据权利要求1所述的具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，其特征在于：

所述极片为负极片，活性物质为负极活性物质，所述导电剂为负极导电剂，步骤S1中使用的

负极导电剂、负极活性物质、粘结剂的重量份数为：

负极导电剂                             0.5-10份；

粘结剂                                 1-10份；

负极活性物质                           80-99份。

7.一种由权利要求1-6任一项所述的制备方法制备而得的具有高能量密度的多孔锂离

子极片。

8.根据权利要求7所述的具有高能量密度的多孔锂离子极片，其特征在于：所述极片表

面的涂层呈表层孔隙大、底层孔隙小的“V”型分布。

9.一种锂离子电池，其特征在于：包括权利要求5-8任一项所述的极片，所述锂离子电

池为软包锂离子电池或硬壳锂离子电池。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109167020 B

2



一种具有高能量密度的多孔锂离子极片及其制备方法及锂离

子电池

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池领域，尤其是涉及一种具有高能量密度的多孔锂离子极片

的制备方法及锂离子电池。

背景技术

[0002] 锂离子电池作为一种高性能的二次电池，因其具有较长的循环寿命和环境友好等

特点，在生活中得到广泛应用，例如手机、摄像机、电脑、电动自行车等各方面。

[0003] 近年来，随着其应用范围的不断扩大，尤其是在高耗能的交通工具如纯电动汽车、

插电式混合动力汽车等中的应用，对锂离子电池能量密度的要求不断提高。提高锂离子电

池的能量密度，一方面，开发具有高容量的正极材料，如近年来开发出的高镍含量的锂镍锰

钴氧化物（LiNixCoyMn1-x-yO2  0.6＜x＜1，0.3≤y≤1/3）、锂镍钴铝氧化物(LiNixCoyAl1-x-yO2 

0.8≤x＜1，0.1≤y≤1/3)材料；另一方面，在锂离子电池的制备过程中，增加单位面积内活

性物质的含量，换而言之，制备较厚的正负极片，以满足高能量密度的需求。在实际使用的

过程中，因高镍含量的锂镍锰钴氧化物（LiNixCoyMn1-x-yO2  0.6＜x＜1，0.3≤y≤1/3）材料，

因其具有较高的镍含量，安全性能较差，在实现广泛的商业化应用前，还需要攻克很多安全

性难题。因此，厚电极的制备成为众多锂离子电池制造商实现高能量密度的途径之一。但

是，通多实际使用发现，厚电极也存在弊端，极片的厚度增加，在一定程度上提高了锂离子

的能量密度，但能量密度的提升与极片厚度的增加并未成正比，说明多涂覆的活性材料并

未完全发挥其作用。经研究发现，这是因为极片在碾压过程中，上表层极片先受力，达到设

计压实密度，造成了极片孔隙率上层小，底层大的孔隙率结构，不利于电解液的浸润，进而

不利于Li+的脱出和嵌入，而极片厚度的增加，使得Li+的迁移更加困难，最终导致锂离子容

量密度不达标，电池电性能变差，制约其实际使用，改善厚电极空隙率，提高厚电极能量密

度迫在眉睫。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明旨在提出一种具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法及

锂离子电池，本发明制得的高能量密度的多孔锂离子极片具有较好的电解液浸润性和良好

的离子导电性，其对应锂离子电池具有较高的能量密度和较好的电化学性能等特点。

[0005] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0006] 一种具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方法，包括如下步骤：

[0007] S1、用N-甲基吡咯烷酮溶解粘结剂制得胶液，在胶液中加入活性物质和导电剂混

合均匀后得到浆料；

[0008] S2、将混合好的浆料分别涂覆在集流体上制得极片；

[0009] S3、对涂覆后的极片进行冷压，然后在冷压后的极片表面涂刷造孔剂，通过借助涂

布机设备将造孔剂均匀地涂覆于冷压后的极片表面，边涂边烘干，烘干温度设置为高于造
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孔剂的分解温度，进而使造孔剂分解，使得电极片中留下均匀分布的孔隙率，得到高能量密

度的多孔锂离子极片。

[0010] 进一步的，所述造孔剂为工业用N-甲基吡络烷酮、工业用乙醇、工业用丙酮、0.2-

12mol/L的草酸溶液、0.2-12mol/L的碳酸铵溶液、0.2-12mol/L的碳酸氢铵溶液或0.2-

12mol/L的偶氮二甲酰胺溶液中的一种或几种。

[0011] 进一步的，所述烘干温度为小于或等于150℃。

[0012] 进一步的，所述步骤S2中的浆料通过辊涂或喷涂方式涂覆在集流体上。

[0013] 进一步的，所述极片为正极片，活性物质为正极活性物质，所述导电剂为正极导电

剂，步骤S1中使用的正极导电剂、正极活性物质、粘结剂的重量份数为：

[0014] 正极导电剂                             0.5-10份；

[0015] 粘结剂                                 1-10份；

[0016] 正极活性物质                           80-99份。

[0017] 优选的，所述正极活性物质为镍钴锰酸锂，其化学式为LiNixCoyMn1-x-yO2，1/3≤x≤

0.6，0.2≤y≤1/3。

[0018] 优选的，所述正极导电剂可以为所有已知的导电剂，如：导电炭黑、乙炔黑、石墨

烯、导电石墨、导电碳管和导电碳纤维中的一种或几种混合。

[0019] 优选的，所述正极极片所用粘结剂可以为所有已知的粘结剂，如：聚乙烯醇、聚四

氟乙烯、聚偏氟乙烯、羧甲基纤维素钠中的一种或几种。

[0020] 进一步的，所述极片为负极片，活性物质为负极活性物质，所述导电剂为负极导电

剂，步骤S1中使用的负极导电剂、负极活性物质、粘结剂的重量份数为：

[0021] 负极导电剂                             0.5-10份；

[0022] 粘结剂                                 1-10份；

[0023] 负极活性物质                           80-99份。

[0024] 优选的，所述负极极片所用负极活性物质可以为所有已知的负极材料，如：人造石

墨、天然石墨、中间相炭微球、硬碳、软碳、钛酸锂、硅碳或硅锡合金中的一种或几种混合。

[0025] 优选的，所述负极导电剂可以为所有已知的导电剂，如：导电炭黑、乙炔黑、石墨

烯、导电石墨、导电碳管和导电碳纤维中的一种或几种混合。

[0026] 优选的，所述负极极片所用粘结剂可以为所有已知的粘结剂，如：聚乙烯醇、聚四

氟乙烯、聚偏氟乙烯、羧甲基纤维素钠、羧甲基纤维素氨中的一种或几种。

[0027] 本发明还提供一种由上述制备方法制备而得的极片。

[0028] 进一步的，所述极片为正极片或负极片，正极片和负极片表面的涂层呈表层孔隙

大、底层孔隙小的“V”型分布。

[0029] 本发明还提供一种锂离子电池，包括上述极片，所述锂离子电池为软包锂离子电

池或硬壳锂离子电池。该锂离子电池，通过分切、叠片、封装、注液、充放电活化等工序，但不

仅限于只包含上述工序。

[0030] 本发明采用的技术方案通过制备面密度较高的厚电极，电极片在冷压后在极片表

面涂刷造孔剂，改善厚电极极片孔隙率，提高电性能。

[0031] 本发明所述高能量密度多孔锂离子极片的制备过程中，使用涂布机设备将造孔剂

溶剂以适当的速度均匀的涂在冷压后的电极片表面，采用边涂边烘干的方式，所述烘干温
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度小于等于150℃，避免了粘结剂因高温而老化，使已涂覆粘结好的浆料从集流体上脱落。

[0032] 相对于现有技术，本发明所述的一种具有高能量密度的多孔锂离子极片的制备方

法及锂离子电池具有以下优势：

[0033] （1）避免了向浆料添加额外成分，与浆料发生副反应而造成浆料失稳；

[0034] （2）高能量密度电极片的造孔方法简单，适用性广泛，无需进行多次涂布碾压来构

建多孔电极片；

[0035] （3）采用本发明制备的锂离子电极片使电解液更易浸润，具有良好的离子导电性；

[0036] （4）本发明的极片表面的造孔方法简单，相比正常的锂离子电池制造过程，只在冷

压电极片上涂覆造孔剂溶剂或溶液，并可有效利用现有设备，成本低廉，对应锂离子电池具

有良好的倍率性能。

具体实施方式

[0037] 除有定义外，以下实施例中所用的技术术语具有与本发明所属领域技术人员普遍

理解的相同含义。以下实施例中所用的试验试剂，如无特殊说明，均为常规生化试剂；所述

实验方法，如无特殊说明，均为常规方法。

[0038] 下面结合实施例来详细说明本发明。

[0039] 实施例1

[0040] 将N-甲基吡络烷酮和粘结剂（聚偏氟乙烯）放入双行星动力混合机中，制备好胶

液，在胶液中加入正极活性物质和正极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的正极浆料（其中，

正极活性物质、导电剂、粘结剂的重量份数比为97.3:1.2:1.5），在胶液中加入负极活性物

质和负极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的负极浆料，（其中，负极活性物质、导电剂、粘结

剂的重量份数比为96:1.0:3.0）将制备好的浆料采用喷涂或辊涂的方式涂覆在电极集流体

上，正极涂布面密度为60  mg/cm2，负极片面密度为38mg/cm2，烘烤去除溶剂和空气中吸收的

水分，待电极片烘干后使用碾压设备将电极片冷压，然后将N-甲基吡络烷酮造孔剂均匀的

涂覆在冷压后的电极片上，边涂覆边烘干，烘干温度80℃，将制备好的电极片装配成叠片结

构的锂离子电池。

[0041] 实施例2

[0042] 将N-甲基吡络烷酮和粘结剂（聚偏氟乙烯）放入双行星动力混合机中，制备好胶

液，在胶液中加入正极活性物质和正极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的正极浆料（其中，

正极活性物质、导电剂、粘结剂的重量份数比为97.5:1.0:1.5），在胶液中加入负极活性物

质和负极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的负极浆料（其中，负极活性物质、导电剂、粘结

剂的重量份数比为96.5:1.2:2.3），将制备好的浆料采用喷涂或辊涂的方式涂覆在电极集

流体上，正极涂布面密度为60  mg/cm2,  负极片面密度为38mg/cm2，烘烤去除溶剂和空气中

吸收的水分，待电极片烘干后使用碾压设备将电极片冷压，然后将丙酮造孔剂均匀的涂覆

在冷压后的电极片上，边涂覆边烘干，烘干温度70℃，将制备好的电极片装配成叠片结构的

锂离子电池。

[0043] 实施例3

[0044] 将N-甲基吡络烷酮和粘结剂（聚偏氟乙烯）放入双行星动力混合机中，制备好胶

液，在胶液中加入正极活性物质和正极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的正极浆料（其中，
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正极活性物质、导电剂、粘结剂的重量份数比为97:1.5:1.5），在胶液中加入负极活性物质

和负极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的负极浆料（其中，负极活性物质、导电剂、粘结剂

的重量份数比为97:0.75:2.25），将制备好的浆料采用喷涂或辊涂的方式涂覆在电极集流

体上，正极涂布面密度为60  mg/cm2,  负极片面密度为38mg/cm2，烘烤去除溶剂和空气中吸

收的水分，待电极片烘干后使用碾压设备将电极片冷压，然后将浓度为1mol/L的草酸溶液

造孔剂均匀的涂覆在冷压后的电极片上，边涂覆边烘干，烘干温度110℃，将制备好的电极

片装配成叠片结构的锂离子电池。

[0045] 实施例4

[0046] 将N-甲基吡络烷酮和粘结剂（聚偏氟乙烯）放入双行星动力混合机中，制备好胶

液，在胶液中加入正极活性物质和正极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的正极浆料（其中，

正极活性物质、导电剂、粘结剂的重量份数比为97:1.8:1.2），在胶液中加入负极活性物质

和负极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的负极浆料（其中，负极活性物质、导电剂、粘结剂

的重量份数比为97:1.5:1.5），将制备好的浆料采用喷涂或辊涂的方式涂覆在电极集流体

上，正极涂布面密度为60  mg/cm2,  负极片面密度为38mg/cm2，烘烤去除溶剂和空气中吸收

的水分，待电极片烘干后使用碾压设备将电极片冷压，然后将浓度为1.5mol/L的碳酸氢铵

溶液均匀的涂覆在冷压后的电极片上，边涂覆边烘干，烘干温度80℃，将制备好的电极片装

配成叠片结构的锂离子电池。

[0047] 实施例5

[0048] 将N-甲基吡络烷酮和粘结剂（聚偏氟乙烯）放入双行星动力混合机中，制备好胶

液，在胶液中加入正极活性物质和正极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的正极浆料（其中，

正极活性物质、导电剂、粘结剂的重量份数比为96.7:2.0:1.3），在胶液中加入负极活性物

质和负极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的负极浆料（其中，负极活性物质、导电剂、粘结

剂的重量份数比为96.8:1.2:2.0），将制备好的浆料采用喷涂或辊涂的方式涂覆在电极集

流体上，正极涂布面密度为60  mg/cm2,  负极片面密度为38mg/cm2，烘烤去除溶剂和空气中

吸收的水分，待电极片烘干后使用碾压设备将电极片冷压，然后将浓度为1.2mol/L的偶氮

二甲酰胺溶液均匀的涂覆在冷压后的电极片上，边涂覆边烘干，烘干温度150℃，将制备好

的电极片装配成叠片结构的锂离子电池。

[0049] 对比例1

[0050] 将N-甲基吡络烷酮和粘结剂（聚偏氟乙烯）放入双行星动力混合机中，制备好胶

液，在胶液中加入正极活性物质和正极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的正极浆料（其中，

正极活性物质、导电剂、粘结剂的重量份数比为97.3:1.2:1.5），在胶液中加入负极活性物

质和负极导电剂混合均匀后得到均匀稳定的负极浆料（其中，负极活性物质、导电剂、粘结

剂的重量份数比为96:1.0:3.0），将制备好的浆料采用喷涂或辊涂的方式涂覆在电极集流

体上，正极涂布面密度为60  mg/cm2,  负极片面密度为38mg/cm2，烘烤去除溶剂和空气中吸

收的水分，待电极片烘干后使用碾压设备将电极片冷压，将制备好的电极片装配成叠片结

构的锂离子电池。

[0051] 将实施例1制得的正极片和负极片与对比例制得的正极片和负极片进行物理性能

对比，具体的对比数据见表1：

[0052] 表1 实施例与对比例制得的极片物理性能对比
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  面密度（mg/cm2） 极片孔隙率（%） 吸液量(g) 电导率(s/cm)

实施例1-正极片 60 22.3 5.0 0.06

对比例-正极片 60 25.6 7.1 0.57

实施例1-负极片 36 24.1 4.7 9.73

对比例-负极片 36 26.8 6.9 9.68

[0053] 将实施例1制得的多孔正极片和负极片与对比例制得的普通的正极片和负极片组

合按照一般锂离子电池的工序装配成品锂离子电池对比其电化学性能，结果见表2：

[0054] 表2 不同锂离子电池循环电性能对比

  放电容量（Ah） 电阻（mΩ） 5C恒流充入比（%） 1C/500循环(%)

对比例正极片+实施例1负极片 4.0 9.6 78.4 87.3

实施例1正极片+对比例负极片 4.2 9.7 80.2 89.8

对比例正极片+实施例1负极片 4.1 9.7 80.6 89.6

实施例1正极片+实施例1负极片 4.3 9.7 85.6 92.5

[0055] 从上表中可以看出本发明通过对冷压后的厚电极进行造孔，明显提高了电极片的

孔隙率，有效的构建了“V”型梯度电极，提高了锂离子电池整体的离子导电率，电极片孔隙

率的增加使其电导率略微降低，对应到整体电芯的电阻基本无增大，说明电极片孔隙率的

增多并未对电芯的电子导电率产生明显影响。本发明多孔厚电极的开发提高了电芯的能量

密度，改善了厚电极的浸润性，确保了锂离子的脱嵌，有效的提高了厚电极锂离子电池的倍

率性能和循环性能。

[0056] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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