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本发明公开了一种用于高镍三元锂离子电

池的复合涂覆隔膜及其制备方法，提供的复合涂

覆隔膜，负极一侧的陶瓷涂层由于无机氧化物具

有较好的耐热特性及机械强度，能够有效提升高

镍三元锂离子电池的热安全稳定性，正极一侧的

碳涂层上的磺酸基能够一定程度上抑制电解液

的分解，增强材料与电解液的界面稳定性，提升

电池循环性能，有效提升电池的倍率性能，两种

涂层通过各自的优异性能，相辅相成，改善了高

镍三元锂离子电池材料的循环、倍率及安全性

能，促进该体系的大规模应用，实用性强，有利于

设备推广应用。
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1.一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，所述涂覆隔膜由隔膜

基材、陶瓷涂层、含锂化磺酸基的碳涂层组成，所述陶瓷涂层、碳涂层分别涂覆在隔膜基材

两侧，且分别面对高镍三元锂离子电池负极、高镍三元锂离子电池正极，所述陶瓷涂层由粘

接剂、陶瓷粉末组成，所述碳涂层由粘接剂、含锂化磺酸基碳材料、导电剂组成。

2.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述隔膜基材为PP膜、PE膜或PP与PE多层复合膜，基膜厚度为4-30um。

3.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述碳涂层的碳材料基料为微孔碳、中孔炭、介孔碳、大孔碳、介孔微孔碳、大孔微孔碳、大

孔介孔碳、大孔介孔微孔碳、石墨、石墨烯、活性碳、生物碳、碳纤维、碳黑、碳纳米管或乙炔

黑。

4.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述粘结剂为聚丙烯酸乙酯、聚丙烯酸、聚偏氟乙烯、聚四氟乙烯、聚乙烯醇、羟甲基纤维素

钠、丁苯橡胶、明胶、海藻酸钠、环糊精或LA133。

5.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述陶瓷粉末为纳米α-氧化铝。

6.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述导电剂为石墨、石墨烯、乙炔黑、Super  P、碳纤维、碳纳米管或科琴黑。

7.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

陶瓷涂层与含锂化磺酸基的碳涂层厚度为1-10um。

8.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述碳涂层中锂化磺酸基的质量分数为0.01％～20％。

9.根据权利要求1所述的一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，其特征在于，

所述高镍三元锂离子电池正极的组成材料为镍钴锰酸锂、镍钴铝酸锂，其中镍的摩尔分数

≥0.6。

10.一种如权利要求1-9任意一项所述一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜

的制备方法，其特征在于：将陶瓷粉末、粘结剂按比例加入到分散剂中进行搅拌分散，得到

固含量为50-80％的浆料，然后将该浆料涂覆于隔膜基材的一侧面上，烘干辊压处理后静置

一段时间；然后将含锂化磺酸基的碳材料、导电剂、粘结剂按比例加入到分散剂中进行搅拌

分散，得到固含量为50-80％的浆料，然后将该浆料涂覆于隔膜基材的另一侧面上，烘干辊

压处理后得到复合涂覆隔膜。
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一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池领域，具体地说，涉及一种用于高镍三元锂离子电池的复

合涂覆隔膜及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着我国新能源汽车的不断发展，对电池能量密度的要求越来越高。锂离子电池

作为当今主流的电池体系，因具有能量密度高、循环性能好、无记忆效应等诸多优势，已经

大规模应用于动力电池中，但目前我国锂离子电池的能量密度只能达到260Wh/kg左右，离

2020年的300Wh/kg目标还有一段距离。为了新能源汽车的大力发展，锂离子电池能量密度

的提升势在必行。

[0003] 目前，提升锂离子电池能量密度的主要方式就是采用高镍三元正极(NCM/NCA，镍

的摩尔分数≥0.6)，搭配硅碳负极材料，这种体系尽管能量密度高，但是随着镍元素含量的

增加，材料的稳定性逐渐降低，尤其是材料/电解液界面稳定性也会相应地降低，导致副反

应的发生，影响材料的循环稳定性。此外，由于高镍三元正极材料层状结构丰富，其充放电

倍率性能较差，在大倍率充放方面短板明显，而且在过充条件下，容易产生极化导致电解液

的氧化分解，放出大量的热，使电池内压及温度升高，存在安全隐患。高镍三元锂离子电池

的这些缺陷一定程度上限制了它的开发应用，为了解决这些问题，人们通常在电解液中加

入各种添加剂来改善材料的界面稳定性及电池的倍率充放电性能，并使用陶瓷隔膜来提升

电池的安全性能，但总体改善效果有限。

[0004] 有鉴于此特提出本发明。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题在于克服现有技术的不足，提供一种用于高镍三元锂离

子电池的复合涂覆隔膜及其制备方法，提供的复合涂覆隔膜，负极一侧的陶瓷涂层由于无

机氧化物具有较好的耐热特性及机械强度，能够有效提升高镍三元锂离子电池的热安全稳

定性，正极一侧的碳涂层上的磺酸基能够一定程度上抑制电解液的分解，增强材料与电解

液的界面稳定性，提升电池循环性能，有效提升电池的倍率性能，两种涂层通过各自的优异

性能，相辅相成，改善了高镍三元锂离子电池材料的循环、倍率及安全性能，促进该体系的

大规模应用，实用性强，有利于设备推广应用。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用技术方案的基本构思是：

[0007] 一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜，所述涂覆隔膜由隔膜基材、陶瓷

涂层、含锂化磺酸基的碳涂层组成，所述陶瓷涂层、碳涂层分别涂覆在隔膜基材两侧，且分

别面对高镍三元锂离子电池负极、高镍三元锂离子电池正极，所述陶瓷涂层由粘接剂、陶瓷

粉末组成，所述碳涂层由粘接剂、含锂化磺酸基碳材料、导电剂组成。

[0008] 进一步地，所述隔膜基材为PP膜、PE膜或PP与PE多层复合膜，基膜厚度为4-30um。

[0009] 进一步地，所述碳涂层的碳材料基料为微孔碳、中孔炭、介孔碳、大孔碳、介孔微孔
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碳、大孔微孔碳、大孔介孔碳、大孔介孔微孔碳、石墨、石墨烯、活性碳、生物碳、碳纤维、碳

黑、碳纳米管或乙炔黑。

[0010] 进一步地，所述粘结剂为聚丙烯酸乙酯、聚丙烯酸、聚偏氟乙烯、聚四氟乙烯、聚乙

烯醇、羟甲基纤维素钠、丁苯橡胶、明胶、海藻酸钠、环糊精或LA133。

[0011] 进一步地，所述陶瓷粉末为纳米α-氧化铝。

[0012] 进一步地，所述导电剂为石墨、石墨烯、乙炔黑、Super  P、碳纤维、碳纳米管或科琴

黑。

[0013] 进一步地，陶瓷涂层与含锂化磺酸基的碳涂层厚度为1-10um。

[0014] 进一步地，所述碳涂层中锂化磺酸基的质量分数为0.01％～20％。

[0015] 进一步地，所述高镍三元锂离子电池正极的组成材料为镍钴锰酸锂、镍钴铝酸锂，

其中镍的摩尔分数≥0.6。

[0016] 一种用于高镍三元锂离子电池的复合涂覆隔膜的制备方法，将质量比为1：0.01～

0.5的陶瓷粉末、粘结剂加入到分散剂中进行搅拌分散，得到固含量为50-80％的浆料，然后

将该浆料涂覆于隔膜基材的一面上，涂覆厚度为1-10um，烘干辊压处理后静置一段时间；然

后将质量比为1：0.01～1：0.01～0.5的含锂化磺酸基的碳材料、导电剂、粘结剂加入到分散

剂中进行搅拌分散，得到固含量为50-80％的浆料，然后将该浆料涂覆于隔膜基材的另一面

上，涂覆厚度为1-10um，烘干辊压处理后得到复合涂覆隔膜。

[0017] 采用上述技术方案后，本发明与现有技术相比具有以下有益效果。

[0018] 本发明提供的复合涂覆隔膜，负极一侧的陶瓷涂层由于无机氧化物具有较好的耐

热特性及机械强度，能够有效提升高镍三元锂离子电池的热安全稳定性，避免其发生短路、

爆炸等安全隐患；正极一侧的碳涂层上的磺酸基能够一定程度上抑制电解液的分解，增强

材料与电解液的界面稳定性，提升电池循环性能，还可以通过静电作用促进锂离子的扩散，

改善离子电导，而碳材料及导电剂的使用又能大幅提高电池内部的电子电导能力，从而有

效提升电池的倍率性能。两种涂层通过各自的优异性能，相辅相成，改善了高镍三元锂离子

电池材料的循环、倍率及安全性能，促进该体系的大规模应用，实用性强，有利于设备推广

应用。

[0019] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细的描述。

附图说明

[0020] 附图作为本申请的一部分，用来提供对本发明的进一步的理解，本发明的示意性

实施例及其说明用于解释本发明，但不构成对本发明的不当限定。显然，下面描述中的附图

仅仅是一些实施例，对于本领域普通技术人员来说，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他附图。在附图中：

[0021] 图1为本发明涂覆隔膜的结构示意图。

[0022] 需要说明的是，这些附图和文字描述并不旨在以任何方式限制本发明的构思范

围，而是通过参考特定实施例为本领域技术人员说明本发明的概念。

具体实施方式

[0023] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例
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中的附图1，对实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，以下实施例用于说明本发明，但

不用来限制本发明的范围。参照图1，详解下述实施例。

[0024] 实施例1

[0025] 将质量比为80：20的纳米α-氧化铝粉末、LA133加入到一定量水中进行搅拌分散，

得到固含量为61％的混合浆料，然后将该浆料涂覆于PP/PE复合隔膜基材一侧上，烘干、辊

压后测量涂层厚度。再取质量比为90：5：5的含锂化磺酸基的人造石墨、碳纳米管、聚偏氟乙

烯加入到一定量的N-甲基吡咯烷酮中搅拌调浆，得到固含量为52％的混合浆料，将该浆料

均匀得涂覆在隔膜的另一侧上，烘干、辊压后得到所需复合涂覆隔膜。

[0026] 实施例2

[0027] 将质量比为75：25的纳米α-氧化铝粉末、明胶加入到一定量水中进行搅拌分散，得

到固含量为64％的混合浆料，然后将该浆料涂覆于PP隔膜基材一侧上，烘干、辊压后测量涂

层厚度。再取质量比为82：8：10的含锂化磺酸基的活性炭、Super  P、聚四氟乙烯加入到一定

量的N-甲基吡咯烷酮中搅拌调浆，得到固含量为58％的正极浆料，将该浆料均匀得涂覆在

隔膜的另一侧上，烘干、辊压后得到所需复合涂覆隔膜。

[0028] 实施例3

[0029] 将质量比为90：10的纳米α-氧化铝粉末、海藻酸钠加入到一定量水中进行搅拌分

散，得到固含量为59％的混合浆料，然后将该浆料涂覆于PE隔膜基材一侧上，烘干、辊压后

测量涂层厚度。再取质量比为95：3：2的含锂化磺酸基的微孔碳、科琴黑、羧甲基纤维素钠加

入到一定量的水中进行搅拌调浆，得到固含量为65％的正极浆料，将该浆料均匀得涂覆在

隔膜的另一侧上，烘干、辊压后得到所需复合涂覆隔膜。

[0030] 实施例4

[0031] 将质量比为85：15的纳米α-氧化铝粉末、丁苯橡胶加入到一定量水中进行搅拌分

散，得到固含量为57％的混合浆料，然后将该浆料涂覆与PP/PE复合隔膜基材的一侧上，烘

干、辊压后测量涂层厚度。再取质量比为88：8：4的含锂化磺酸基的石墨烯、Super  P、聚丙烯

酸加入到一定量的水中进行搅拌调浆，得到固含量为52％的正极浆料，将该浆料均匀得涂

覆在隔膜的另一侧上，烘干、辊压后得到所需复合涂覆隔膜。

[0032] 本发明提供的复合涂覆隔膜，负极一侧的陶瓷涂层由于无机氧化物具有较好的耐

热特性及机械强度，能够有效提升高镍三元锂离子电池的热安全稳定性，避免其发生短路、

爆炸等安全隐患；正极一侧的碳涂层上的磺酸基能够一定程度上抑制电解液的分解，增强

材料与电解液的界面稳定性，提升电池循环性能，还可以通过静电作用促进锂离子的扩散，

改善离子电导，而碳材料及导电剂的使用又能大幅提高电池内部的电子电导能力，从而有

效提升电池的倍率性能。两种涂层通过各自的优异性能，相辅相成，改善了高镍三元锂离子

电池材料的循环、倍率及安全性能，促进该体系的大规模应用，实用性强，有利于设备推广

应用。

[0033] 以上所述仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专利的技术人

员在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述提示的技术内容作出些许更动或修饰为

等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对

以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明方案的范围内。
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图1
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