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锂离子电池 （!"#）中的正、负极都是由活性材

料（贮锂材料）、粘结剂和导电剂所组成的。当 !$ % 从

电解液中嵌入活性材料或从活性材料中脱出返回

电解液中时，外电路必须同时向活性材料供给电子

或移走电子。上述电子的流动必须通过导电剂和粘

结剂在试样颗粒周围所组成的导电网络来完成 & ’ (。

由于乙炔黑电子导电率高、粒度很小且各向同

性 & ) (，因此在 !"# 的正、负电极中一直都采用乙炔黑

作为导电剂 & * (，但是在长期使用过程中也还有一些

问题并未查明：如：乙炔黑属炭材料，它在负极内除

了具有导电功能外，是否也具有一定的贮锂功能

呢？我们针对上述问题进行了研究。

! 实验

!# ! 乙炔黑的选定

乙炔黑来自长沙电池厂。

!# $ 电解液的选定
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乙炔黑在锂离子电池负极中的贮锂功能

范长岭，徐仲榆

（湖南大学 新型炭材料研究所，湖南 长沙 0’--1)）

摘 要： 对乙炔黑在负极中的贮锂功能进行了研究。以乙炔黑和 2345 按 +6!6 质量比制成负极，在 + 种电解液

中进行了恒电流充放电实验，结果表明：在所有的电解液中乙炔黑都有一定的贮锂容量，其中以在 ’ 789 : ! !$;
<9=0 : >5< % ?5<@ >’!’@ 电解液中的贮锂功能最好，其第三循环的放电容量 !?* A ’1)B ’ 7C·D : E，充、放电效率

!* A 1*B ,6F 。

关键词：锂离子电池；乙炔黑；在负极中的贮锂功能

中图分类号：3G’+’’B ’6 文献标识码：C 文章编号：’--’;*,0’ >)--, @-’;--’+;-*

9.+-.0: 1+)’&;, <0*%+.)* )< &%,+=9,*,
(9&%> .* +-, *,;&+.6, ,9,%+’)?,1 )< 9.+-.@

0: .)* (&++,’.,1

4CH <DIJE;9$JEK LM ND8JE;OP

（"JQR$RPRS 8T HSU <IVW8J GIRSV$I9Q，XPJIJ MJ$YSVQ$RO，<DIJEQDI 0’--1)，<D$JI）

&ABCDEFCG 3DS 9$RD$P7 QR8VIES TPJZR$8J 8T IZSRO9SJS W9IZ[ $J RDS JSEIR$YS S9SZRV8\SQ UIQ QRP\$S\B 3DS EI9Y8JIQRIR$Z
ZDIVES / \$QZDIVES S]^SV$7SJRQ 8T RDS JSEIR$YS S9SZRV8\S 7I\S U$RD IZSRO9SJS W9IZ[ IJ\ 2345 >+6!6 WO US$EDR@ USVS
ZIVV$S\ 8J $J J$JS [$J\Q 8T \$TTSVSJR S9SZRV89ORSQB 3DS VSQP9RQ QD8U RDIR IZSRO9SJS W9IZ[ DIQ ZSVRI$J ZI^IZ$R$SQ T8V QR8V$JE
!$ % $J I99 RDS S9SZRV89ORSQK 8T UD$ZD RDS 9$RD$P7 QR8VIES TPJZR$8J 8T S9SZRV89ORS ’789 : ! !$<9=0 : > 5< % ?5<@ >’!’ @ $Q RDS
WSQRB "J RDS RD$V\ ZOZ9SK RDS \$QZDIVES ZI^IZ$RO $Q !?* A ’1)B ’ 7C·D : E IJ\ RDS ZDIVES / \$QZDIVES STT$Z$SJZO $Q !* A
1*B ,6F B

>HI J7DKB_ !$RD$P7 $8J WIRRSV$SQ‘ IZSRO9SJS W9IZ[‘ TPJZR$8J 8T QR8V$JE !$ % $J JSEIR$YS S9SZRV8\SQ



·!"·

种 类

!"#$%&

!"’()

!"*(&

碳酸乙烯酯

碳酸丙烯酯

二甲基碳酸酯

二乙基碳酸酯

+，, - 二甲氧乙烷

代 码

.#
’#
/0#
/.#
/0.

级 别

分析纯

电池级

电池级

电池级

电池级

电池级

电池级

电池级

生产厂家

12345 #46 美国

12345 #46 美国

12345 #46 美国

07328 #46 德国

07328 #46 德国

07328 #46 德国

07328 #46 德国

07328 #46 德国

表 # $%& 中用试剂的级别和生产厂家

’()*+ # ,-(.+ (/. 0(/12(345-6+7 52 48+ -+(9+/47 17+. 6/
48+ +:;+-60+/47

电解液由溶剂和溶质组成。原则上要求组成电

解液的溶剂体系具有高介电常数、低粘度、高沸点、

低凝固点以及稳定的化学性质 9 & : ) ;。常用的有机溶

剂有 ’#、.#、/.#、/0# 和 /0. 等。环状碳酸酯

（’#、.#）具有较高的介电常数及沸点，但粘度及熔

点也较高；而线型碳酸酯 （/.#、/0# 和 /0.）具有

较低的熔点和粘度，但介电常数及沸点低。针对单

一溶剂组分的弊端，在商品化 !<* 中常用的有机溶

剂体系多为环状碳酸酯与线型碳酸酯按一定的比

例混合组成的二元或多元体系。各种溶剂和溶质的

规格和生产厂家见表 +。以干燥后的 !"#$%&、!"’() 和

!"*(& 为溶质，三组溶剂为 .# = /.#>+!+ ?，.# =
/0#>+!+ ? 和 ’# = /0. >+!+ ?，在充满高纯氩气

的手套箱中分别配制 @ 种电解液。

#< = 仪器和实验条件

用美国 13A"B 公司生产的 *C,DDD 型电池测试

系统进行实验。采用恒电流充、放电法检验在负极

中 不 添 加 任 何 负 极 活 性 材 料 时 乙 炔 黑 的 贮 锂 功

能 。 电 池 采 用 三 电 极 体 系 。 将 乙 炔 黑 及 粘 结 剂

（’C(.）按质量比为 @E!E 进行充分混合，再用辊压

法制成薄膜，然后将其碾压在泡沫镍上即成工作电

极。辅助电极和参比电极均为锂片，电解池的槽体

为 ’C(. 材料，隔膜采用聚丙烯微孔膜 （#7$FG3H
,&DD），在充有高纯 13 气的手套箱内装配成实验模

拟电池。其充、放电电流密度为 +E I1 J F，充、放电

的电位范围为 D6 DD : ,6 DD K（L56 !" = J !"），实验所

选定的电解液有： > G ? +I4$ J ! !"#$%& J > .# = /.#?
>+!+ ?；> A ? +I4$ J ! !"#$%& J > .# = /0# ? >+!+ ? M
> 2 ? +I4$ J ! !"#$%& J > ’# = /0.? >+!+ ? M > H ?+I4$ J !
!"’() J > .# = /.#? >+!+ ? M > 7 ? +I4$ J ! !"’() J
> .# = /0#? >+!+ ? M > N ? +I4$ J ! !"’() J > ’# = /0.?
>+!+ ? M > F ? !"*(& J > .# = /.#? >+!+ ? M > O ? +I4$ J !
!"*(& J > .# = /0#? >+!+ ? 和 > " ? +I4$ J ! !"*(& J
> ’# = /0.? >+!+ ?@ 种。

! 实验结果和讨论

图 + 为乙炔黑在上述 @ 种电解液中的充、放电

曲线，表 , 为其相应的实验数据。

可以看出乙炔黑在 @ 种电解液中进行恒电流

充、放电时都有一定的贮锂容量，第三循环的充电

容 量 !#P Q +,R6 , : ,+R6 E I1 · O J F， 放 电 容 量

!/P Q SP6 D : +S,6 + I1·O J F，充、放电效率 > !P Q
)&6 )DT : SP6 RET 。

应当指出，首次充、放电循环的效率都很低，

!+ Q P6 DPT : ,&6 R+T 。从图 + 也可以看出，在以

!"#$%&（图 + G : 2）或 !"’()（图 + H : N）为溶质的电

解液中进行首次充电时，当充电电位到达 D6 R K
（L56 !" = J !"）左右时有一个很长的电位平台，而在

以 !"*(&（图 + F : "）为溶质的电解液中进行首次充

电时，除了在充电电位到达 D6 R K（L56 !" = J !"）左

右时有一个很长的电位平台外，早在充电电位到

达 ,6 D K > L56 !" = J !" ?左右时就有一个更长的电位

平台。

这说明进行首次充电时，在乙炔黑表面形成U.<
膜时所消耗的不可逆容量极大，而且在以!"*(&为溶
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质的电解液中进行首次充电形成 )*+ 膜时所消耗的

不可逆容量更大。从表 $ 可知首次循环的充、放电

效率 !" 仅为 %, -%. / ’, $’. 。

从表 $ 还可以看出，0 种电解液中以 " 123 4 5
56738& 4 9 *7 : ;*7< 9"!" < 电解液与乙炔黑的相容

性最好，第三循环的放电容量 !;% = ">$, " 1?·@ 4
A，充、放电效率 !% = >%, B’. 。

# 结论

乙炔黑在 5+C 负极中除了具有电子导电功能

外，还有一定的贮锂功能，其贮锂容量与电解液的

种类有关，首次充电时，在乙炔黑表面形成 )*+ 膜愈

厚、消耗的不可逆容量愈大时，其可逆放电容量 （贮

锂容量）和充、放电效率就愈小。在所采用的 0 种电

解液中，以 " 123 4 5 56738& 4 9 *7 : ;*7< 9"!" <电解

液的贮锂功能最好，其第三循环的放电容量 !;% =
">$, " 1?·@ 4 A，充、放电效率 !% = >%, B’. ；以 "
123 4 5 56CD& 4 9 *7 : ;E7< 9"!" < 的贮锂功能最差，

其第三循环的放电容量 !;% = >%, - 1?·@ 4 A，充、

放电效率 !% = (’, $%. 。

应当指出，当采用石墨类材料作负极时，一般也

添加乙炔黑做导电剂，在进行恒电流充、放电实验

时，有时会出现第三循环的放电容量稍大于石墨的

理论容量 %B$ 1?·@ 4 A 的现象，其原因可能是因为

在通常情况下并未将乙炔黑的放电容量计算在内。
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石油焦可制成高性能炭素粉
被列为宁波市科技计划项目的锂离子电池用高性能掺杂球化炭素粉 （E’ W " W $-），日前由余姚市宏远炭素工业有限

公司开发研制成功，并通过了宁波市工业科研攻关项目鉴定。宏远炭素工业公司是国内炭素粉的重要生产厂家。他们以石

油焦为主要原材料，经过 %$-- ^高温石墨化，添加特种添加剂制成炭素粉负极材料。专家认为，该技术把石油炼制过程中

低附加值产品石油焦加工成高性能、高附加值的炭素粉，不仅加工性能良好，与国内外的同类产品相比，还具有比容量高、

性价比高的特点，填补了国内高性能人造石墨负极材料的空白，产品的综合性能居国内领先水平。

!摘自《中国化工报》#
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表 ! 乙炔黑试样在 $ 种电解液中的恒电流充、放电数据表

%&’() ! %*) +*&,-) . /01+*&,-) )23),04)56&( /&6& 78 1&43() &+)69()5) ’(&+: 05 505) /088),)56 )()+6,7(96)1

! 4 91?·@ 4 A < ! 4 91?·@ 4 A < ! 4 91?·@ 4 A <
编号 电解液

O
T
S
Y
M
R
A
@
6

"123 4 5 56738& 4 9 *7 : ;*7< 9"!" <

"123 4 5 56738& 4 9 *7 : ;E7< 9"!" <

"123 4 5 56738& 4 9 _7 : ;E*< 9"!" <

"123 4 5 56_D( 4 9 *7 : ;*7< 9"!" <

"123 4 5 56_D( 4 9 *7 : ;E7< 9"!" <

"123 4 5 56_D( 4 9 _7 : ;E*< 9"!" <

"123 4 5 56CD( 4 9 *7 : ;*7< 9"!" <

"123 4 5 56CD& 4 9 *7 : ;E7< 9"!" <

"123 4 5 56CD& 4 9 _7 : ;E*< 9"!" <
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