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(57)摘要

本发明属于电池电极材料技术领域，特别涉

及一种用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材

料的制备方法。将无水氯化铜或含结晶水的氯化

铜和无水硫代硫酸钠或含结晶水的硫代硫酸钠

混合，并在球磨罐中充分球磨；再将得到的混合

物充分洗涤后，烘干即得CuS/Cu2S/S三元复合材

料。

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

CN 106910875 B

2019.10.11

CN
 1
06
91
08
75
 B



1.一种用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材料的制备方法，其特征在于：所述的制备

方法为，

(1)将无水氯化铜或含结晶水的氯化铜和无水硫代硫酸钠或含结晶水的硫代硫酸钠混

合，并在球磨罐中充分球磨；

(2)将步骤(1)球磨后得到的混合物充分洗涤后，烘干即得CuS/Cu2S/S三元复合材料。

2.如权利要求1所述的用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材料的制备方法，其特征在

于：步骤(1)中，无水氯化铜或含结晶水的氯化铜和无水硫代硫酸钠或含结晶水的硫代硫酸

钠按照2：5的摩尔比混合。

3.如权利要求1所述的用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材料的制备方法，其特征在

于：步骤(1)中，球磨时间为2-4h，球磨时转速设定为100-500转/min。

4.如权利要求1所述的用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材料的制备方法，其特征在

于：步骤(2)中，采用乙醇或水洗涤。

5.如权利要求1所述的用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材料的制备方法，其特征在

于：步骤(2)中，烘干温度为60℃，烘干时间为24h。
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一种用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三元复合材料的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于电池电极材料技术领域，特别涉及一种用于锂硫电池的CuS/Cu2S/S三

元复合材料的制备方法。

背景技术

[0002] 随着全球经济快速发展，人类对能源需求的不断增长以及环境污染的日益严重，

能源的储存和转换已成为制约世界经济可持续发展的重要因素，发展具有高能量密度、长

循环寿命、高安全性、绿色环保和低成本的二次电池具有重大意义。在各种储能技术中，锂

硫电池具有理论比能量高(2500Wh/kg)、资源丰富、价格便宜、绿色环保等显著优点，成为了

发展前景最为明朗的高能电池体系。然而，锂硫电池存在活性物质利用率低、循环寿命短、

倍率性能差、自放电严重等问题，严重制约了其产业化应用。

[0003] 为了改善锂硫电池存在的问题，近年来的研究重点主要集中在正极复合材料方

面。复合材料的选择一般要遵循三个主要的原则：1、要有良好的导电性；2、拥有合适的尺寸

和一定机械强度结构，能够对活性物质起到良好的固定作用并解决充放电循环过程中体积

膨胀的问题；3、复合材料之间最好有物理吸附或化学相互作用，避免循环过程中“穿梭效

应”的出现。

[0004] 金属硫化物尤其是铜的硫化物具有跟石墨烯一样良好的导电性，同时还具有高的

理论容量，是一种比较理想的正极材料载体。对于大多数的正极材料，其相应的制备方法比

较复杂，价格不菲，这会大大限制其商业化应用。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于：提供一种简单、成本低并可规模生产的新型CuS/Cu2S/S三元

复合材料的制备工艺，以解决常规硫电极所存在的问题，并为商业化生产提供技术保障。本

发明采用一步球磨法制备出来的三元复合材料，三种材料呈现出分子级别的混合，铜的硫

化物与多孔硫之间有很强的化学作用，可以有效地限制硫的溶解及多硫化物扩散到电解质

中，确保复合材料的循环性能；同时铜的硫化物具有较高的导电率和理论比容量，可以提高

电池整体的容量。

[0006] 具体的制备工艺为：

[0007] (1)将无水氯化铜或含结晶水的氯化铜和无水硫代硫酸钠或含结晶水的硫代硫酸

钠混合，并在球磨罐中充分球磨，

[0008] 其中，球磨时间为2-4h，转速设定为100-500转/min；

[0009] (2)将步骤(1)球磨后得到的混合物用乙醇或水充分洗涤后，烘干即得CuS/Cu2S/S

三元复合材料，

[0010] 其中，烘干温度为60℃，烘干时间为24h。

[0011] 本发明在无需高温、无需依靠水解反应、甚至无需溶剂分散的情况下，采用简易的

研磨  (干磨)方式制备出CuS/Cu2S/S三元复合材料，有效地避免了锂硫电池中存在的问题，
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和其他含硫复合正极材料相比，在保持了材料的循环性能的同时，具有良好的高倍率放电

性能；同时制备方法简单，价格低廉、可规模化生产，具有实用前景。

附图说明

[0012] 图1为实施例1所制备的CuS/Cu2S/S三元复合材料的XRD图。

[0013] 图2为实施例1所制备的CuS/Cu2S/S三元复合材料在不同电流密度下的放电循环

曲线以及相应的库伦效率。

具体实施方式

[0014] 实施例1

[0015] (1)将无水氯化铜和无水硫代硫酸钠按2：5的摩尔比混合，并在球磨罐中以3000

转/min 的转速球磨4小时；

[0016] (2)将步骤(1)球磨后得到的混合物用乙醇洗涤3遍后，于60℃下烘干24小时即得 

CuS/Cu2S/S三元复合材料。

[0017] 对上述所得CuS/Cu2S/S三元复合材料进行XRD测试，结果显示为CuS、Cu2S和S组成

的三元复合正极材料，如图1所示。

[0018] 将本实施例制备的CuS/Cu2S/S三元复合材料作为正极材料，与乙炔黑及PVDF按照

7：  2：1的重量比混合，加入适量乙醇，充分搅拌使混料均匀，然后擀片、冲片，50℃干燥24h 

备用，所制备的圆极片直径为8mm；

[0019] 以上述所得极片为正极、金属锂为负极、电解液为2.8mol/L的LiN(CF3SO2)2溶液

(溶剂为二氧戊环和二甲氧基乙烷按照体积比1：1所配的混合液)，在手套箱中组装成电池。

[0020] 对上述所装电池在室温条件下进行充放电研究，充放电电压范围为1.5V～3.0V。

如图2  所示，样品无论在小电流密度还是大电流密度下，均能保持良好的充放电循环稳定

性(按照整体复合材料来计算)，电池的库伦效率保持在100％。
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图1

图2
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