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(57)摘要

本发明公开了一种锂离子电池隔膜浆料，包

括孔洞化羧基化氧化石墨烯、多孔LiAl(SiO3)2

纳米颗粒、粘结剂和去离子水。本发明还公开了

上述锂离子电池隔膜浆料的制备方法和以其为

原料制备的锂离子电池隔膜。本发明的锂离子电

池隔膜浆料制成的隔膜不仅能够高效阻止锂离

子电池热失控的快速扩散，保障电池安全，而且

能够提升电池的倍率和循环性能，其制备工艺简

单，易于工业化生产应用。
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1.一种锂离子电池隔膜，其特征在于，包括基膜和位于基膜至少一个表面上的涂覆层，

所述涂覆层由隔膜浆料干燥得到；所述隔膜浆料包括孔洞化羧基化氧化石墨烯、多孔LiAl

(SiO3)2纳米颗粒、粘结剂和去离子水，所述粘结剂的分子式为[C3H4O2]n；

所述多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒与粘结剂的质量比为（0.15‑0.5）:1；所述粘结剂与孔洞

化羧基化氧化石墨烯的质量比为（800‑1500）:1。

2.根据权利要求1所述的锂离子电池隔膜，其特征在于，所述孔洞化羧基化氧化石墨烯

中，氧元素的质量占孔洞化羧基化氧化石墨烯总质量的30‑45%，且所述孔洞化羧基化氧化

石墨烯的羧基中氧元素的质量占孔洞化羧基化氧化石墨烯中氧元素总质量的25‑45%。

3.根据权利要求1所述的锂离子电池隔膜，其特征在于，所述多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒

的D50为10‑30nm。

4.根据权利要求1所述的锂离子电池隔膜，其特征在于，所述粘结剂的分子式中，n是

45‑65的整数。

5.根据权利要求1所述的锂离子电池隔膜，其特征在于，所述隔膜浆料的固含量为2‑

5%。

6.根据权利要求1所述的锂离子电池隔膜，其特征在于，所述隔膜浆料的制备方法包括

下述步骤：

S1、将孔洞化羧基化氧化石墨烯分散在溶剂中，得到分散液Ⅰ；

S2、将粘结剂加入所述分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散液Ⅱ；

S3、将多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入所述分散液Ⅱ中，分散均匀，得到锂离子电池隔膜

浆料。

7.根据权利要求1所述的锂离子电池隔膜，其特征在于，所述涂覆层的厚度为0.4‑0.8μ

m。

8.一种如权利要求1所述的锂离子电池隔膜的制备方法，其特征在于，包括：将所述隔

膜浆料涂覆在基膜的至少一个表面上，在70‑90℃干燥处理2‑3h，即得。
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一种锂离子电池隔膜浆料及锂离子电池隔膜

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池隔膜材料技术领域，尤其涉及一种锂离子电池隔膜浆料及

锂离子电池隔膜。

背景技术

[0002] 锂离子电池隔膜是锂离子电池的四大关键材料之一，隔膜置于电池正负两极之

间，在电池中起着防止正负极接触短路的隔绝作用，同时在充放电过程中提供离子传输通

道的作用，是锂离子电池的核心部件，其性能的好坏直接影响电池的容量、循环性能以及安

全性能。随着电池能量密度的提高和单体电芯容量的增加，对电池的一致性和安全性能的

要求也越来越高。其中，对聚烯烃隔膜进行表面涂覆是提高电池的一致性和安全性能的有

效手段，通过一定工艺在传统隔膜表面涂覆氧化铝陶瓷和PVDF胶层是一种被广泛使用的手

段。作为技术含量最高、最晚实现国产化的材料，国产隔膜的发展对我国锂离子电池的发展

起到至关重要的作用。

发明内容

[0003] 基于背景技术存在的技术问题，本发明提出了一种锂离子电池隔膜浆料及锂离子

电池隔膜，能够增强隔膜强度及其受热熔断性能，同时提供Li+转移通道并可为电解液补充

Li+。

[0004] 本发明提出的一种锂离子电池隔膜浆料，包括孔洞化羧基化氧化石墨烯、多孔

LiAl(SiO3)2纳米颗粒、粘结剂和去离子水，所述粘结剂为聚丙烯酸，其分子式为[C3H4O2]n。

[0005] 优选地，所述孔洞化羧基化氧化石墨烯中，氧元素的质量占孔洞化羧基化氧化石

墨烯总质量的30‑45％，且所述孔洞化羧基化氧化石墨烯的羧基中氧元素的质量占孔洞化

羧基化氧化石墨烯中氧元素总质量的25‑45％。

[0006] 在本发明中，孔洞化羧基化氧化石墨烯(GO‑COOH)可以采用常规方法制备，具体可

以是：将羧基化氧化石墨烯进行常规的造孔处理，得到孔洞化羧基化氧化石墨烯；也可以是

将经过造孔处理得到的孔洞化氧化石墨烯进行羧基化处理，得到孔洞化羧基化氧化石墨

烯。

[0007] 在本发明中，造孔方法为常规方法，具体可以是采用双氧水进行化学刻蚀处理造

孔。

[0008] 在本发明中，羧基化的方法为常规方法，具体可以是采用氯乙酸处理进行羧基化。

[0009] 优选地，所述多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒的D50为10‑30nm。

[0010] 在本发明中，多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒是以锂辉石矿石为原料，经过提纯后高温

煅烧转型、球磨制得；其中，煅烧温度为900‑1200℃、球磨方法为常规方法。

[0011] 优选地，所述粘结剂的分子式中，n是45‑65的整数。

[0012] 优选地，所述多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒与粘结剂的质量比为(0.15‑0.5):1；所述

粘结剂与孔洞化羧基化氧化石墨烯的质量比为(800‑1500):1。
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[0013] 优选地，所述隔膜浆料的固含量为2‑5％。

[0014] 一种所述的锂离子电池隔膜浆料的制备方法，包括下述步骤：

[0015] S1、将孔洞化羧基化氧化石墨烯分散在溶剂中，得到分散液Ⅰ；

[0016] S2、将粘结剂加入所述分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散液Ⅱ；

[0017] S3、将多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入所述分散液Ⅱ中，分散均匀，得到锂离子电池

隔膜浆料。

[0018] 一种锂离子电池隔膜，包括基膜和位于基膜至少一个表面上的涂覆层，所述涂覆

层由所述的隔膜浆料干燥得到。

[0019] 优选地，所述涂覆层的厚度为0.4‑0.8μm。

[0020] 一种所述的锂离子电池隔膜的制备方法，包括：将所述隔膜浆料涂覆在基膜的至

少一个表面上，在70‑90℃干燥处理2‑3h，即得。

[0021] 本发明的有益效果如下：

[0022] 该发明在隔膜浆料的配方中添加了功能添加剂多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒，其多孔

结构为Li+快速转移提供通道，且可吸收电池发生热失控时释放的H2；当电解液发生副反应

消耗掉Li+时，其可向电解液补充Li+；当电池发生热失控大量产热时，其能够快速吸收热量

并转化释放Al2O3和SiO2保护基膜防止熔断；添加了孔洞化羧基化氧化石墨烯，可以增加隔

膜强度，锚定更多的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒，且可以涂敷更薄的涂层；而[C3H4O2]n粘结剂

的使用可以通过粘结剂中的羧基与孔洞化GO‑COOH中的羧基之间形成的氢键加强孔洞化

GO‑COOH与基膜的附着能力，增强隔膜稳定性。本发明的隔膜浆料用于制备锂离子电池隔

膜，其制备的锂离子电池隔膜能够高效阻止锂离子电池热失控的快速扩散，保障电池安全，

而且能够提升电池的倍率和循环性能，其制备工艺简单，易于规模化制备生产。

附图说明

[0023] 图1为本发明提出的锂离子电池隔膜的结构示意图。

具体实施方式

[0024] 下面，通过具体实施例对本发明的技术方案进行详细说明。

[0025] 实施例1

[0026] 制备锂离子电池隔膜浆料:

[0027] 将5g孔洞化GO‑COOH分散在去离子水中，得到分散液Ⅰ，上述孔洞化GO‑COOH中氧元

素的质量占孔洞化GO‑COOH总质量的30％，且孔洞化GO‑COOH的羧基中氧元素的质量占孔洞

化GO‑COOH中氧元素总质量的25％；将4kg[C3H4O2]45加入分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散液

Ⅱ；将800g  D50为15nm的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入分散液Ⅱ中，搅拌分散均匀，得到固

含量为3％的锂离子电池隔膜浆料。

[0028] 制备锂离子电池隔膜：

[0029] 将上述锂离子电池隔膜浆料涂覆在PE基膜的其中一个表面上，在75℃干燥处理

2.5h形成0.4μm的涂覆层，得到锂离子电池隔膜。

[0030] 实施例2

[0031] 制备锂离子电池隔膜浆料:
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[0032] 将5g孔洞化GO‑COOH分散在去离子水中，得到分散液Ⅰ，上述孔洞化GO‑COOH中氧元

素的质量占孔洞化GO‑COOH总质量的35％，且孔洞化GO‑COOH的羧基中氧元素的质量占孔洞

化GO‑COOH中氧元素总质量的30％；将5kg[C3H4O2]50加入分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散液

Ⅱ；将850g  D50为20nm的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入分散液Ⅱ中，搅拌分散均匀，得到固

含量为3.2％的锂离子电池隔膜浆料。

[0033] 制备锂离子电池隔膜：

[0034] 将上述锂离子电池隔膜浆料涂覆在PE基膜的其中一个表面上，在75℃干燥处理2h

形成0.4μm的涂覆层，得到锂离子电池隔膜。

[0035] 实施例3

[0036] 制备锂离子电池隔膜浆料:

[0037] 将5g孔洞化GO‑COOH分散在去离子水中，得到分散液Ⅰ，上述孔洞化GO‑COOH中氧元

素的质量占孔洞化GO‑COOH总质量的36％，且孔洞化GO‑COOH的羧基中氧元素的质量占孔洞

化GO‑COOH中氧元素总质量的40％；将5.5kg[C3H4O2]50加入分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散

液Ⅱ；将1000g  D50为20nm的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入分散液Ⅱ中，搅拌分散均匀，得

到固含量为3.5％的锂离子电池隔膜浆料。

[0038] 制备锂离子电池隔膜：

[0039] 将上述锂离子电池隔膜浆料涂覆在PE基膜的其中一个表面上，在80℃干燥处理2h

形成0.5μm的涂覆层，得到锂离子电池隔膜。

[0040] 实施例4

[0041] 制备锂离子电池隔膜浆料:

[0042] 将5g孔洞化GO‑COOH分散在去离子水中，得到分散液Ⅰ，上述孔洞化GO‑COOH中氧元

素的质量占孔洞化GO‑COOH总质量的40％，且孔洞化GO‑COOH的羧基中氧元素的质量占孔洞

化GO‑COOH中氧元素总质量的42％；将6kg[C3H4O2]48加入分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散液

Ⅱ；将900g  D50为25nm的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入分散液Ⅱ中，搅拌分散均匀，得到固

含量为4％的锂离子电池隔膜浆料。

[0043] 制备锂离子电池隔膜：

[0044] 将上述锂离子电池隔膜浆料涂覆在PE基膜的其中一个表面上，在80℃干燥处理2h

形成0.5μm的涂覆层，得到锂离子电池隔膜。

[0045] 实施例5

[0046] 制备锂离子电池隔膜浆料:

[0047] 将5g孔洞化GO‑COOH分散在去离子水中，得到分散液Ⅰ，上述孔洞化GO‑COOH中，氧

元素的质量占孔洞化GO‑COOH总质量的42％，且孔洞化GO‑COOH的羧基中氧元素的质量占孔

洞化GO‑COOH中氧元素总质量的40％；将6.5kg[C3H4O2]45加入分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分

散液Ⅱ；将1300g  D50为25nm的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入分散液Ⅱ中，搅拌分散均匀，

得到固含量为4.5％的锂离子电池隔膜浆料。

[0048] 制备锂离子电池隔膜：

[0049] 将上述锂离子电池隔膜浆料涂覆在PE基膜的其中一个表面上，在85℃干燥处理

2.5h形成0.8μm的涂覆层，得到锂离子电池隔膜。

[0050] 实施例6
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[0051] 制备锂离子电池隔膜浆料:

[0052] 将5g孔洞化GO‑COOH分散在去离子水中，得到分散液Ⅰ，上述孔洞化GO‑COOH中，氧

元素的质量占孔洞化GO‑COOH总质量的45％，且孔洞化GO‑COOH的羧基中氧元素的质量占孔

洞化GO‑COOH中氧元素总质量的44％；将7kg[C3H4O2]45加入分散液Ⅰ中，充分溶解，得到分散

液Ⅱ；将1400g  D50为28nm的多孔LiAl(SiO3)2纳米颗粒加入分散液Ⅱ中，搅拌分散均匀，得

到固含量为5％的锂离子电池隔膜浆料。

[0053] 制备锂离子电池隔膜：

[0054] 将上述锂离子电池隔膜浆料涂覆在PE基膜的其中一个表面上，在70℃干燥处理2h

形成0.4μm的涂覆层，得到锂离子电池隔膜。

[0055] 对比例

[0056] 将50g氧化铝陶瓷粉(D50＝30‑50nm)加入15kg  NMP中分散均匀，得到第一溶液；将

600g  P(VDF‑HFP)粉末加入5kg  NMP中充分搅拌溶解，得到第二溶液；将第一溶液和第二溶

液混合后，搅拌均匀，涂覆在PE隔膜的其中一个表面上，干燥形成厚度为2μm的涂覆层，得到

锂离子电池隔膜。

[0057] 分别采用上述实施例1‑6和对比例制得的隔膜与市售PP基膜、PE基膜组装锂离子

电池，保持正负极材料、电解液以及设计一致，组装得到相同规格型号的全电池。对电池的

性能进行测试，其中热失控温度的测试方法参照GB38031‑2020，1500周容量保持率的测试

条件为1C@RT；测试结果如表1所示：

[0058] 表1

[0059] 编号 热失控温度/℃ 3C放电容量保持率/％ 1500周容量保持率/％

实施例1 316 95.60％ 91.30％

实施例2 317 95.70％ 91.50％

实施例3 315 96.20％ 90.90％

实施例4 319 95.90％ 91.20％

实施例5 318 96.30％ 90.80％

实施例6 320 96.10％ 91.40％

对比例 210 82.30％ 80.20％

PP基膜 150 82.40％ 80.40％

PE基膜 120 82.20％ 80.50％

[0060] 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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