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本发明公开了一种石墨烯超级电容器电极，

包括电极片，所述电极片中间设有集流体，所述

集流体的两侧均设有石墨烯涂覆层，所述石墨烯

涂覆层的每个石墨烯粒子之间均设有空心碳球，

所述石墨烯涂覆层和空心碳球均通过粘结剂粘

结在集流体的两侧；本发明还提出了一种石墨烯

超级电容器电极制备方法，首先将石墨烯涂覆层

与空心碳球采用干混方式在搅拌机中充分混合

均匀，得到混合料A；在混合过程中。本发明通过

片层式的结构和空心碳球的协同作用，实现了延

长了电极使用寿命的功能，同时也解决了因使用

现有的制备方法生产出的电极出现的克容量低、

压实密度低以及导电率低的问题，操作简单，方

便使用。

权利要求书1页  说明书3页  附图1页

CN 110767468 A

2020.02.07

CN
 1
10
76
74
68
 A



1.一种石墨烯超级电容器电极，包括电极片，其特征在于，所述电极片中间设有集流体

（1），所述集流体（1）的两侧均设有石墨烯涂覆层（2），所述石墨烯涂覆层（2）的每个石墨烯

粒子之间均设有空心碳球（3），所述石墨烯涂覆层（2）和空心碳球（3）均通过粘结剂粘结在

集流体（1）的两侧。

2.根据权利要求1所述的一种石墨烯超级电容器电极，其特征在于，所述石墨烯涂覆层

（2）的石墨烯为片层堆积结构，所述石墨烯片层层与层之间的距离为0.8-1.0µm，所述空心

碳球（3）的直径为0.3-0.8µm，所述集流体（1）采用双光铝箔材质制成，且集流体（1）的厚度

为8-12µm。

3.根据权利要求1所述的一种石墨烯超级电容器电极，其特征在于，所述石墨烯涂覆层

（2）与空心碳球（3）的质量比为30-80:100。

4.根据权利要求1所述的一种石墨烯超级电容器电极，其特征在于，所述粘结剂为锂电

池用PVDF-NMP体系和水系粘结剂体系，以下为材料配比概况：

磷酸1-15%、乙醇3-5%、聚偏氟乙烯15-45%、N-甲基吡咯烷酮（NMP）4-16%、酚醛树脂6-

8%、氨基树脂1-2%、聚丙烯酸脂5-12%、羧甲基纤维素钠1-5%、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶

5-35%、聚酰亚胺5-20%。

5.一种石墨烯超级电容器电极制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1.首先将石墨烯涂覆层（2）与空心碳球（3）采用干混方式在搅拌机中充分混合均匀，

得到混合料A；

S2.在混合过程中，先把粘结剂中的N-甲基吡咯烷酮（NMP）、聚偏氟乙烯（PVDF）、聚丙烯

酸酯类三元共聚物乳胶（LA132）部分材料添加到混合料A之中，再搅拌1.5小时；

S3.再把粘结剂剩余部分材料添加到混合料A之中搅拌，得到混合材料B；

S4.将混合材料B抽真空后，采用锂电池涂布工艺把B材料涂覆在集流体（1）表面，干燥

后就得到超级电容器电极。
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一种石墨烯超级电容器电极及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超级电容器电极技术领域，尤其涉及一种石墨烯超级电容器电极及其

制备方法。

背景技术

[0002] 超级电容器是指介于传统电容器和充电电池之间的一种新型储能装置，它既具有

电容器快速充放电的特性，同时又具有电池的储能特性，超级电容器以其充放电寿命长、大

电流充放电、电容量大、可任意并联增加电容量、工作温度范围宽、对环境友好而受到市场

的肯定，而电极又是组成锂离子电池超级电容器的关键部分，并影响到超级电容器的容量、

寿命及其安全性能，目前超级电容器电极主要采用在铜箔铝箔集流体表面涂覆活性炭、碳

气凝胶、碳纳米管、石墨烯等材料，并经过裁片、辊压、制片等一系列工序制作而成，制作流

程类似于锂离子电池制作流程，但是目前所制造出的电极使用寿命短，导电率低，并且克容

量低，为此，我们提出了一种石墨烯超级电容器电极及其制备方法来解决上述问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，而提出的一种石墨烯超级电容

器电极及其制备方法。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

一种石墨烯超级电容器电极，包括电极片，所述电极片中间设有集流体，所述集流体的

两侧均设有石墨烯涂覆层，所述石墨烯涂覆层的每个石墨烯粒子之间均设有空心碳球，所

述石墨烯涂覆层和空心碳球均通过粘结剂粘结在集流体的两侧。

[0005] 优选地，所述石墨烯涂覆层的石墨烯为片层堆积结构，所述石墨烯片层层与层之

间的距离为0.8-1.0µm，所述空心碳球的直径为0.3-0.8µm，所述集流体采用双光铝箔材质

制成，且集流体的厚度为8-12µm。

[0006] 优选地，所述石墨烯涂覆层与空心碳球的质量比为30-80:100。

[0007] 优选地，所述粘结剂为锂电池用PVDF-NMP体系和水系粘结剂体系，以下为材料配

比概况：

磷酸1-15%、乙醇3-5%、聚偏氟乙烯15-45%、N-甲基吡咯烷酮（NMP）4-16%、酚醛树脂6-

8%、氨基树脂1-2%、聚丙烯酸脂5-12%、羧甲基纤维素钠1-5%、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶

5-35%、聚酰亚胺5-20%。

[0008] 本发明还提出了一种石墨烯超级电容器电极制备方法，包括以下步骤：

S1.首先将石墨烯涂覆层与空心碳球采用干混方式在搅拌机中充分混合均匀，得到混

合料A；

S2.在混合过程中，先把粘结剂中的N-甲基吡咯烷酮（NMP）、聚偏氟乙烯（PVDF）、聚丙烯

酸酯类三元共聚物乳胶（LA132）部分材料添加到混合料A之中，再搅拌1.5小时；

S3.再把粘结剂剩余部分材料添加到混合料A之中搅拌，得到混合材料B；
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S4.将混合材料B抽真空后，采用锂电池涂布工艺把B材料涂覆在集流体表面，干燥后就

得到超级电容器电极。

[0009] 本发明中，首先将石墨烯涂覆层与空心碳球采用干混方式在搅拌机中充分混合均

匀，得到混合料A，在混合过程中，先把粘结剂中的N-甲基吡咯烷酮（NMP）、聚偏氟乙烯

（PVDF）、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶（LA132）部分材料添加到混合料A之中，再搅拌1.5小

时再把粘结剂剩余部分材料添加到混合料A之中搅拌，得到混合材料B，将混合材料B抽真空

后，采用锂电池涂布工艺把B材料涂覆在集流体表面，干燥后就得到超级电容器电极，石墨

烯片层层与层之间的距离为0.8-1.0μm，空心碳球的直径为0.3-0.8μm，集流体采用双光铝

箔材质制成，且集流体的厚度为8-12μm，石墨烯涂覆层与空心碳球的质量比为30-80:100，

粘结剂为锂电池用PVDF-NMP体系和水系粘结剂体系，其材料配比概况是磷酸1-15%、乙醇3-

5%、聚偏氟乙烯15-45%、N-甲基吡咯烷酮（NMP）4-16%、酚醛树脂6-8%、氨基树脂1-2%、聚丙烯

酸脂5-12%、羧甲基纤维素钠1-5%、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶5-35%、聚酰亚胺5-20%，本

发明通过片层式的结构和空心碳球的协同作用，实现了延长了电极使用寿命的功能，同时

也解决了因使用现有的制备方法生产出的电极出现的克容量低、压实密度低以及导电率低

的问题，操作简单，方便使用。

附图说明

[0010] 图1为本发明提出的一种石墨烯超级电容器电极的结构示意图。

[0011] 图中：1集流体、2石墨烯涂覆层、3空心碳球。

具体实施方式

[0012] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0013] 参照图1，一种石墨烯超级电容器电极，包括电极片，电极片中间设有集流体1，集

流体1的两侧均设有石墨烯涂覆层2，石墨烯涂覆层2的每个石墨烯粒子之间均设有空心碳

球3，石墨烯涂覆层2和空心碳球3均通过粘结剂粘结在集流体1的两侧，由于石墨烯拥有片

层式的结构和空心碳球3之间可以产生空间结构上的协同作用，即超级电容器电极中石墨

烯片层中夹杂小粒径的空心碳球3，使其在增加比表面积的同时也可以减缓因大电流充放

电过程中电极结构的不稳定性，亦可提高导电率增加超级电容器石墨烯电极的导电性和吸

附电解液的能力，由此实现自身的小极化和长寿命，超级电容器电极在石墨烯片层中和空

心碳球3相互掺杂可以实现降低材料之间的孔隙的同时也在横纵交错的结构下更容易实现

电荷的转移和存储，相应的也提高了材料的压实密度，况且空心碳球3大小颗粒的合理分布

又可以提高两种材料之间的接触面积提高其材料的电导率，减小电极自身的极化的情况，

不但解决了超级电容器电极克容量低、压实密度低及其导电率低的问题，还具有克容量高、

压实密度大的特性，有助于提高超级电容器电极能量密度。

[0014] 本发明中，石墨烯涂覆层2的石墨烯为片层堆积结构，石墨烯片层层与层之间的距

离为0.8-1.0µm，空心碳球3的直径为0.3-0.8µm，集流体1采用双光铝箔材质制成，且集流体

1的厚度为8-12µm，石墨烯涂覆层2与空心碳球3的质量比为30-80:100，粘结剂为锂电池用

PVDF-NMP体系和水系粘结剂体系，以下为材料配比概况：
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磷酸1-15%、乙醇3-5%、聚偏氟乙烯15-45%、N-甲基吡咯烷酮（NMP）4-16%、酚醛树脂6-

8%、氨基树脂1-2%、聚丙烯酸脂5-12%、羧甲基纤维素钠1-5%、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶

5-35%、聚酰亚胺5-20%。

[0015] 本发明还提出了一种石墨烯超级电容器电极制备方法，包括以下步骤：

S1.首先将石墨烯涂覆层2与空心碳球3采用干混方式在搅拌机中充分混合均匀，得到

混合料A；

S2.在混合过程中，先把粘结剂中的N-甲基吡咯烷酮（NMP）、聚偏氟乙烯（PVDF）、聚丙烯

酸酯类三元共聚物乳胶（LA132）部分材料添加到混合料A之中，再搅拌1.5小时；

S3.再把粘结剂剩余部分材料添加到混合料A之中搅拌，得到混合材料B；

S4.将混合材料B抽真空后，采用锂电池涂布工艺把B材料涂覆在集流体1表面，干燥后

就得到超级电容器电极。

[0016] 石墨烯超级电容器制作

石墨烯电极、隔膜采用Z字形方式叠片，焊接极耳，贴极耳胶，采用铝塑膜封装，注入电

解液，二次封装，这样一个软包的石墨烯超级电容器基本制作完成。

[0017] 对石墨烯作为超级电容器电极的石墨烯超级电容器验证试验结果表明，该石墨烯

超级电容器拥有电极单位质量的输出功率密度大于56.8kW/kg（最大值为58.65kW/kg），单

位质量能量密度也有63.1Wh/kg，这个数据相当于是采用活性炭电极的10倍左右，这是石墨

烯电极的功劳，更是石墨烯超级电容器的特性，如果配合采用特定离子液体作为该石墨烯

超级电容器的电解液时，该石墨烯超级电容器的能量密度会进一步提高到155.8Wh/kg。

[0018] 本发明中，首先将石墨烯涂覆层2与空心碳球3采用干混方式在搅拌机中充分混合

均匀，得到混合料A，在混合过程中，先把粘结剂中的N-甲基吡咯烷酮（NMP）、聚偏氟乙烯

（PVDF）、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶（LA132）部分材料添加到混合料A之中，再搅拌1.5小

时，再把粘结剂剩余部分材料添加到混合料A之中搅拌，得到混合材料B，将混合材料B抽真

空后，采用锂电池涂布工艺把B材料涂覆在集流体1表面，干燥后就得到超级电容器电极，石

墨烯片层层与层之间的距离为0.8-1.0μm，空心碳球3的直径为0.3-0.8μm，集流体1采用双

光铝箔材质制成，且集流体1的厚度为8-12μm，石墨烯涂覆层2与空心碳球3的质量比为30-

80:100，粘结剂为锂电池用PVDF-NMP体系和水系粘结剂体系，其材料配比概况是磷酸1-

15%、乙醇3-5%、聚偏氟乙烯15-45%、N-甲基吡咯烷酮（NMP）4-16%、酚醛树脂6-8%、氨基树脂

1-2%、聚丙烯酸脂5-12%、羧甲基纤维素钠1-5%、聚丙烯酸酯类三元共聚物乳胶5-35%、聚酰

亚胺5-20%。

[0019] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1
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