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(57)摘要

本发明属于锂离子电池技术领域，涉及一种

新型稀土富镁基锂离子动力电池。该电池包括填

充有电解液的电池外壳和位于电池外壳内的正

极极片和负极极片，正极极片和负极极片之间设

置有隔膜。正极极片包括正极集流体和在正极集

流体上双面涂覆的正极浆料涂层，正极浆料涂层

中含有质量配比为1～5％的稀土富镁基粉体。本

发明解决了现有的锂离子电池低温性能差的技

术问题。本发明通过在正极极片中添加稀土富镁

基粉体，大幅提高了锂离子电池在‑40℃时的放

电容量，使锂离子电池在‑40℃的低温环境下也

能正常工作，扩大了锂离子电池在航空航天、军

工、电动车等领域的应用范围。
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1.一种新型稀土富镁基锂离子动力电池，包括填充有电解液的电池外壳和位于电池外

壳内的正极极片和负极极片，正极极片和负极极片之间设置有隔膜；其特征在于：所述正极

极片包括正极集流体和在正极集流体上双面涂覆的正极浆料涂层；所述正极浆料涂层的组

分及质量配比为：91～96％的正极活性物质，1～5％的稀土富镁基粉体，2～6％的导电剂A

和1～5％的粘结剂B；所述稀土富镁基粉体为氧化钪、氧化铈、氧化镨、氧化镱中的一种或几

种与氧化镁的混合粉体；所述正极活性物质为锰酸锂、磷酸铁锂、钴酸锂和镍钴锰三元材料

中的一种或几种；所述正极浆料是由所述正极活性物质、稀土富镁基粉体、导电剂A、粘结剂

B与溶剂混合，搅拌均匀得到。

2.根据权利要求1所述的新型稀土富镁基锂离子动力电池，其特征在于：所述导电剂A

为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管中的一种或几种；所述粘结剂B为聚偏氟乙烯。

3.根据权利要求2所述的新型稀土富镁基锂离子动力电池，其特征在于：制备所述正极

浆料涂层所使用的溶剂为N‑甲基吡咯烷酮。

4.根据权利要求1所述的新型稀土富镁基锂离子动力电池，其特征在于：所述负极极片

包括负极集流体和在负极集流体上双面涂覆的负极浆料涂层；所述负极浆料涂层的组分及

质量配比为：90～95％的负极活性物质，1～5％的导电剂C和2～8％的粘结剂D。

5.根据权利要求4所述的新型稀土富镁基锂离子动力电池，其特征在于：所述负极活性

物质为天然石墨、中间相碳微球和人造石墨中的一种或几种。

6.根据权利要求5所述的新型稀土富镁基锂离子动力电池，其特征在于：所述导电剂C

为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管中的一种或几种；所述粘结剂D为聚偏氟乙烯、羧甲基纤

维素钠和丁苯橡胶中的一种或几种。

7.根据权利要求6所述的新型稀土富镁基锂离子动力电池，其特征在于：制备所述负极

浆料涂层所使用的溶剂为N‑甲基吡咯烷酮、去离子水和无水乙醇中的一种或几种。
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一种新型稀土富镁基锂离子动力电池

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池技术领域，涉及一种新型稀土富镁基锂离子动力电池。

背景技术

[0002] 锂离子电池具有比容量大、工作电压高、循环寿命长、无记忆效应、环境污染小等

优点，自20世纪90年代初商业化以来，很快就替代镍镉和镍氢电池，广泛应用于移动电话、

笔记本电脑、摄像机等便携式电器中。

[0003] 在航空航天、军工、电动车等领域，要求电池能在‑40℃甚至更低的温度下正常工

作。但目前锂离子电池的低温性能较差，在‑10℃时，容量及工作电压会明显降低，‑20℃时

性能会明显恶化，放电比容量骤降，制约了其在上述领域的进一步应用。

发明内容

[0004] 为了解决现有的锂离子电池低温性能差的技术问题，本发明提供一种新型稀土富

镁基锂离子动力电池。

[0005] 本发明的技术解决方案是：一种新型稀土富镁基锂离子动力电池，包括填充有电

解液的电池外壳和位于电池外壳内的正极极片和负极极片，正极极片和负极极片之间设置

有隔膜；其特殊之处在于：所述正极极片包括正极集流体和在正极集流体上双面涂覆的正

极浆料涂层，所述正极浆料涂层中含有质量配比为1～5％的稀土富镁基粉体。

[0006] 上述正极浆料涂层的组分及质量配比为：91～96％的正极活性物质，1～5％的稀

土富镁基粉体，2～6％的导电剂A和1～5％的粘结剂B。

[0007] 上述稀土富镁基粉体为氧化钪、氧化钇、氧化镧、氧化铈、氧化镨、氧化镱、氧化钛、

氧化锆中的一种或几种与氧化镁的混合粉体。

[0008] 上述正极活性物质为锰酸锂、磷酸铁锂、钴酸锂和镍钴锰三元材料中的一种或几

种。

[0009] 上述导电剂A为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管中的一种或几种；所述粘结剂B为

聚偏氟乙烯。

[0010] 制备所述正极浆料涂层所使用的溶剂为N‑甲基吡咯烷酮。

[0011] 上述负极极片包括负极集流体和在负极集流体上双面涂覆的负极浆料涂层；所述

负极浆料涂层的组分及质量配比为：90～95％的负极活性物质，1～5％的导电剂C和2～8％

的粘结剂D。

[0012] 上述负极活性物质为天然石墨、中间相碳微球和人造石墨中的一种或几种。

[0013] 上述导电剂C为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管中的一种或几种；所述粘结剂D为

聚偏氟乙烯、羧甲基纤维素钠和丁苯橡胶中的一种或几种。

[0014] 制备所述负极浆料涂层所使用的溶剂为N‑甲基吡咯烷酮、去离子水和无水乙醇中

的一种或几种。

[0015] 本发明的有益效果在于：本发明通过在正极极片中添加稀土富镁基粉体，大幅提
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高了锂离子电池在‑40℃时的放电容量，使锂离子电池在‑40℃的低温环境下也能正常工

作，扩大了锂离子电池在航空航天、军工、电动车等领域的应用范围。

具体实施方式

[0016] 本发明提供了一种能在低温环境下(‑40℃)保持优异性能的锂离子电池，包括：电

池外壳、正极极片、负极极片、隔膜和电解液。正极极片包括正极集流体以及涂覆于正极集

流体两侧的正极浆料涂层，负极极片包括负极集流体以及涂覆于负极集流体两侧的负极浆

料涂层。其中，正极集流体可以选用铝箔，负极集流体可以选用铜箔，电池的形状和电解液

的种类均不作限定，可以根据需要选用现有技术中的常规方式。

[0017] 具体而言，正极浆料是将正极活性物质、稀土富镁基粉体、导电剂A、粘结剂B与溶

剂E混合均匀得到的。其中：正极活性物质的质量分数为91～96％，稀土富镁基粉体的质量

分数为1～5％，导电剂A的质量分数为2～6％，粘结剂B的质量分数为1～5％。

[0018] 较佳的，正极活性物质为锰酸锂、磷酸铁锂、钴酸锂和镍钴锰三元材料中的一种或

几种；稀土富镁基粉体为氧化钪、氧化钇、氧化镧、氧化铈、氧化镨、氧化镱、氧化钛、氧化锆

中的一种或几种与氧化镁的混合粉体；导电剂A为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管中的一种

或几种；粘结剂B为聚偏氟乙烯；溶剂E为N‑甲基吡咯烷酮。

[0019] 负极浆料是将负极活性物质、导电剂C、粘结剂D与溶剂F混合均匀得到的。其中：负

极活性物质的质量分数为90～95％、导电剂C的质量分数为1～5％、粘结剂D的质量分数为2

～8％。

[0020] 较佳的，负极活性物质为天然石墨、中间相碳微球和人造石墨中的一种或几种；导

电剂C为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管中的一种或几种；粘结剂D为聚偏氟乙烯、羧甲基纤

维素钠和丁苯橡胶中的一种或几种；溶剂F为N‑甲基吡咯烷酮、去离子水和无水乙醇中的一

种或几种。

[0021] 下面结合具体实施例对本发明的技术方案做进一步阐述。

[0022] 实施例一

[0023] 制备正极浆料：将正极活性物质、稀土富镁基粉体、导电剂A、粘结剂B与溶剂E混

合，搅拌均匀，得到正极浆料。其中，正极活性物质、稀土富镁基粉体、导电剂A及粘结剂B的

质量比为92:3:3:2；正极活性物质为锰酸锂；稀土富镁基粉体为氧化钪、氧化钇、氧化钛和

氧化镁的混合粉体，质量比为3:3:3:1；导电剂A为导电炭黑、鳞片石墨和碳纳米管，质量比

为1:1:1；粘结剂B为聚偏氟乙烯；溶剂E为N‑甲基吡咯烷酮。

[0024] 制备正极极片：将正极浆料均匀地涂覆于铝箔的两面，烘干溶剂后，按照规定尺寸

剪裁，并辊压极片至规定厚度，放置于真空烘箱中烘干。

[0025] 制备负极浆料：将负极活性物质、导电剂C、粘结剂D与溶剂F混合，搅拌均匀，得到

负极浆料。其中，负极活性物质、导电剂C及粘结剂D的质量比为90:4:6；负极活性物质为人

造石墨；导电剂C为导电炭黑和碳纳米管，质量比为1:1；粘结剂D为聚偏氟乙烯、羧甲基纤维

素钠和丁苯橡胶，质量比为1:2:3；溶剂F为N‑甲基吡咯烷酮、去离子水和无水乙醇。

[0026] 制备负极极片：将负极浆料均匀地涂覆于铜箔的两面，烘干溶剂后，按照规定尺寸

剪裁，并辊压极片至规定厚度，放置于真空烘箱中烘干。

[0027] 装配电池：将正极极片、隔膜和负极极片卷绕成电芯，入壳，经真空烘干后注入电
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解液，最后封口，静置后完成锂离子电池的装配。

[0028] 实施例二

[0029] 与实施例一的不同之处为：稀土富镁基粉体为氧化铈、氧化锆和氧化镁的混合粉

体，质量比为4:3:3，其余内容与实施例一相同。

[0030] 实施例三

[0031] 与实施例一的不同之处为：正极活性物质、稀土富镁基粉体、导电剂A及粘结剂B的

质量比为91:4:2:3，负极活性物质、导电剂C及粘结剂D的质量比为95:3:2，其余内容与实施

例一相同。

[0032] 实施例四

[0033] 与实施例一的不同之处为：正极活性物质为钴酸锂，负极活性物质为中间相碳微

球，其余内容与实施例一相同。

[0034] 实施例五

[0035] 与实施例一的不同之处为：导电剂A为导电炭黑，导电剂C为鳞片石墨，其余内容与

实施例一相同。

[0036] 实施例六

[0037] 与实施例一的不同之处为：粘结剂D为聚偏氟乙烯和羧甲基纤维素钠，质量比为1:

2，溶剂F为N‑甲基吡咯烷酮和去离子水，其余内容与实施例一相同。

[0038] 为了测试本发明稀土富镁基锂离子动力电池的低温放电容量，本发明采用实施例

一提供的技术方案制备了一批电池，并从中选取四个电池依次编号为1‑1#、1‑2#、1‑3#和1‑

4#，分别在常温(25℃)和低温(‑40℃)条件下进行充放电测试。与此同时，选用2‑1#、2‑2#、

2‑3#和2‑4#四个电池作为空白对照组，在相同条件下进行充放电测试。其中，空白对照组中

的四个电池的正极中均不含有稀土富镁基粉体，其正极浆料的组分是质量比为95:3:2的正

极活性物质、导电剂A以及粘结剂B，其他部分选用与实施例一相同的方案。

[0039] 表1放电倍率为0.2C的放电容量对比

[0040]

[0041]

[0042] 表2放电倍率为0.5C的放电容量对比
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[0043]

[0044] 由表1和表2可知，与普通的锂离子动力电池相比(即空白对照组)，本发明中的稀

土富镁基锂离子动力电池在‑40℃的低温环境下表现出了优异的充放电性能。在‑40℃时，

稀土富镁基锂离子动力电池在不同放电倍率下的放电效率均接近甚至超过了80％，远远高

于不含稀土富镁基粉体的普通锂离子电池。
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