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(57)摘要

本发明公开了一种硅碳复合材料的制备方

法，涉及硅碳负极材料合成领域。该方法包括：将

金属硅与石墨粉按照一定比例均匀混合；将混合

均匀的金属硅与石墨粉置于石墨坩埚内后放入

密闭炉窑中进行加热处理；当炉窑内温度升高至

2200-2400℃后恒温保温20-60min，恒温保温过

程中调整炉窑内压力，保持正压和负压在

0.1MPa-100Pa之间进行周期性脉动变化，恒温保

温处理后即得硅碳复合材料。本发明制备的硅碳

复合材料，有效改善了石墨负极材料的容量和循

环性能，同时通过硅填充率的控制，减小了充放

电时硅膨胀的影响，有效的节省能源且减少了环

境污染。

权利要求书1页  说明书3页

CN 106935815 B

2019.08.02

CN
 1
06
93
58
15
 B



1.一种硅碳复合材料的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：将金属硅与石墨粉均匀混合，所述金属硅与所述石墨粉的摩尔比为0.1-5:100；

步骤2：将混合均匀的金属硅与石墨粉置于石墨坩埚内后放入密闭炉窑中进行加热处

理；其中，所述密闭窑炉内充有氮气或氩气进行惰性气氛保护；

步骤3：当炉窑内温度升高至2200-2400℃后恒温保温20-60min，恒温保温过程中调整

炉窑内压力，保持正压和负压在0.1MPa-100Pa之间进行周期性脉动变化，恒温保温处理后

即得硅碳复合材料。

2.根据权利要求1所述的硅碳复合材料的制备方法，其特征在于，所述石墨粉的纯度为

3-5N，所述石墨粉的粒度为325-800目。

3.根据权利要求1所述的硅碳复合材料的制备方法，其特征在于，所述金属硅的纯度为

4-5N，所述金属硅的粒径为2-10μm。

4.根据权利要求1所述的硅碳复合材料的制备方法，其特征在于，步骤3中，正压和负压

脉动变化的周期为1-10min。
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一种硅碳复合材料的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及硅碳负极材料合成领域，更具体的涉及一种硅碳复合材料的制备方

法。

背景技术

[0002] 碳材料是目前锂离子电池负极应用最广泛的材料，它不仅应用工艺技术成熟，容

量较高，而且还具有优良的循环性能、较高的库伦效率和稳定的放电电压平台，与溶剂相容

性好，可为锂电池提供高且平稳的工作电压，较好的高低温性能和安全性能。硅材料的理论

比容量很高，硅碳复合后能量密度可提高达200％以上，既能满足便携式大功率电源的容量

要求，也能满足混合电动汽车对锂离子电池提出的高功率需要，并且碳材料还能缓解硅在

循环过程中剧烈体积变化带来的内部张力导致电极极板材料粉化坍塌的现象。硅、碳经过

特殊工艺复合成型后，在充放电过程中的绝对体积变化很小，具有良好的循环性能和较高

的充放电效率，不仅性能较好而且相对稳定。

[0003] 目前硅碳复合材料的制备中主要存在由于硅膨胀影响充放电性能，循环性能较

差，容量较差的问题。

发明内容

[0004] 本发明提供一种硅碳复合材料的制备方法，解决传统硅碳复合材料中由于硅膨胀

影响充放电性能以及循环性能较差，容量较差的问题。

[0005] 具体的，本发明中硅碳复合材料的制备方法，包括以下步骤：

[0006] 步骤1：将金属硅与石墨粉均匀混合，所述金属硅与所述石墨粉的摩尔比为0.1-5:

100；

[0007] 步骤2：将混合均匀的金属硅与石墨粉置于石墨坩埚内后放入密闭炉窑中进行加

热处理；

[0008] 步骤3：当炉窑内温度升高至2200-2400℃后恒温保温20-60min，恒温保温过程中

调整炉窑内压力，保持正压和负压在0.1MPa-100Pa之间进行周期性脉动变化，恒温保温处

理后即得硅碳复合材料。

[0009] 优选的，所述石墨粉的纯度为3-5N，所述石墨粉的粒度为325-800目。

[0010] 优选的，所述金属硅的纯度为4-5N，所述金属硅的粒径为2-10μm。

[0011] 优选的，步骤2中，密闭窑炉内充有氮气或氩气进行惰性气氛保护。

[0012] 优选的，步骤3中，正压和负压脉动变化的周期为1-10min。

[0013] 本发明的有益效果为：

[0014] 本发明中硅碳复合材料的制备方法通过保温过程中正负压周期性脉动变化，不同

压力改变了硅的蒸气压，使硅表现为气态和液态的周期性变化，提高了液态硅和气态硅的

流动性，使金属硅最终以纳米硅线、纳米颗粒的形式沉积在石墨粉体内部空隙或外表面上，

所制备的硅碳复合材料，有效改善了石墨负极材料的容量和循环性能，同时通过硅填充率
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的控制，减小了充放电时硅膨胀的影响，有效的节省能源且减少了环境污染。

具体实施方式

[0015] 下面将结合本发明实施例，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。基于本发明中的

实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都

属于本发明保护的范围。

[0016] 实施例1

[0017] 本发明实施例1提供的硅碳复合材料的制备方法，包括以下步骤：

[0018] 步骤1：将纯度为4N，粒径为2μm的金属硅与纯度为3N，粒度为325 目的石墨粉均匀

混合，所述金属硅与所述石墨粉的摩尔比为0.1:100；

[0019] 步骤2：将混合均匀的金属硅与石墨粉置于石墨坩埚内后放入充有氮气气氛保护

的密闭炉窑中进行加热处理；

[0020] 步骤3：当炉窑内温度升高至2200℃后恒温保温20min，恒温保温过程中调整炉窑

内压力，保持正压和负压在0.1MPa-100Pa之间进行周期性脉动变化，正压和负压脉动变化

的周期为5min，恒温保温处理后即得硅碳复合材料。

[0021] 由于不同压力改变了硅的蒸气压，使硅表现为气态和液态的周期性多次变化，提

高了液态硅和气态硅的流动性，制得的硅碳复合材料为金属硅以纳米硅线或纳米颗粒形式

沉积在石墨粉体内部空隙或外表面上，通过硅填充率的控制，有效减小充放电时硅膨胀的

影响。

[0022] 实施例2

[0023] 本发明实施例2提供的硅碳复合材料的制备方法，包括以下步骤：

[0024] 步骤1：将纯度为5N粒径为5μm的金属硅与纯度为4N，粒度为600目的石墨粉均匀混

合，所述金属硅与所述石墨粉的摩尔比为2:100；

[0025] 步骤2：将混合均匀的金属硅与石墨粉置于石墨坩埚内后放入充有氮气气氛保护

的密闭炉窑中进行加热处理；

[0026] 步骤3：当炉窑内温度升高至2355℃后恒温保温40min，恒温保温过程中调整炉窑

内压力，保持正压和负压在0.1MPa-100Pa之间进行周期性脉动变化，正压和负压脉动变化

的周期为1min，恒温保温处理后即得硅碳复合材料。

[0027] 由于不同压力改变了硅的蒸气压，使硅表现为气态和液态的周期性多次变化，提

高了液态硅和气态硅的流动性，制得的硅碳复合材料为金属硅以纳米硅线或纳米颗粒形式

沉积在石墨粉体内部空隙或外表面上，通过硅填充率的控制，有效减小充放电时硅膨胀的

影响。

[0028] 实施例3

[0029] 本发明实施例3提供的硅碳复合材料的制备方法，包括以下步骤：

[0030] 步骤1：将纯度为4N粒径为10μm的金属硅与纯度为5N，粒度为800目的石墨粉均匀

混合，所述金属硅与所述石墨粉的摩尔比为5:100；

[0031] 步骤2：将混合均匀的金属硅与石墨粉置于石墨坩埚内后放入充有氮气气氛保护

的密闭炉窑中进行加热处理；

说　明　书 2/3 页

4

CN 106935815 B

4



[0032] 步骤3：当炉窑内温度升高至2400℃后恒温保温60min，恒温保温过程中调整炉窑

内压力，保持正压和负压在0.1MPa-100Pa之间进行周期性脉动变化，正压和负压脉动变化

的周期为10min，恒温保温处理后即得硅碳复合材料。

[0033] 由于不同压力改变了硅的蒸气压，使硅表现为气态和液态的周期性多次变化，提

高了液态硅和气态硅的流动性，制得的硅碳复合材料为金属硅以纳米硅线或纳米颗粒形式

沉积在石墨粉体内部空隙或外表面上，通过硅填充率的控制，有效减小充放电时硅膨胀的

影响。

[0034] 尽管已描述了本发明的优选实施例，但本领域内的技术人员一旦得知了基本创造

性概念，则可对这些实施例作出另外的变更和修改。所以，所附权利要求意欲解释为包括优

选实施例以及落入本发明范围的所有变更和修改。

[0035] 显然，本领域的技术人员可以对本发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精

神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围

之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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