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(54)发明名称  

    电极片及电化学储能装置  

(57)摘要  

    本申请提供一种电极片及电化学储

能装置。所述电极片包括集流体以及活性

材料层。所述电极片还包括导电涂层。所

述导电涂层设置于集流体和活性材料层之

间，且包括导电聚合物以及碳基导电材

料。所述导电聚合物选自聚噻吩和聚阴离

子的配合物。本申请的电极片可以使电化

学储能装置具有较低的初始内阻，使电化

 



学储能装置具有良好的动力学性能，同时

在电化学储能装置滥用时，提高电化学储

能装置的安全性能，改善电化学储能装置

的抗热冲击性能和过充性能，同时所述电

化学储能装置还具有良好的循环性能和高

温存储性能。 

法律状态  

法律状态公告日 法律状态信息 法律状态 

2021-10-01 发明专利申请公布后的驳回 
发明专利申请公布后的

驳回 

2019-03-05 实质审查的生效 实质审查的生效 

2019-02-05 公开 公开 

   



权 利 要 求 说 明 书 

1.一种电极片,包括: 

集流体;以及 

活性材料层; 

其特征在于, 

所述电极片还包括导电涂层,设置于集流体和活性材料层之间,且包括导电聚合物以

及碳基导电材料,所述导电聚合物选自聚噻吩和聚阴离子的配合物。 

2.根据权利要求 1所述的电极片,其特征在于,所述导电聚合物选自式 1、式 2、式 3

所示的化合物中的一种或几种; 

 

         

 

       

在式 1、式 2、式 3中, 

m 、y、q为 3~500 的整数; 

n、x、p为整数且取值范围分别为 m 、y、q的 1/10~1/3; 
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、R 
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、R 

34 

各自独立地选自 H、F、Cl、Br、I、硝基、磺酸基、取代或未取代的碳原子数为

1~10 的烷烃基、取代或未取代的碳原子数为 2~10 的烯烃基、取代或未取代的碳原

子数为 2~10 的炔烃基中的一种,其中,烷烃基、烯烃基、炔烃基还可被卤素原子、N

原子、O 原子、S 原子中的一种或几种取代; 

R 

15 

、R 

25 

、R 

35 

各自独立地选自取代或未取代的碳原子数为1~10 的烷烃基、取代或未取代的碳原

子数为 2~10 的烯烃基、取代或未取代的碳原子数为2~10 的炔烃基、磺酰基中的一

种,其中,烷烃基、烯烃基、炔烃基还可被卤素原子、N 原子、O 原子、S 原子中的

一种或几种取代。 

3.根据权利要求 2所述的电极片,其特征在于,所述导电聚合物选自下述化合物中的

一种或几种; 

 

         



 

       

 

         

 

       

4.根据权利要求 1所述的电极片,其特征在于,所述碳基导电材料选自零维碳基导电

材料、一维碳基导电材料、二维碳基导电材料、三维碳基导电材料中的一种或几种。 

5.根据权利要求 4所述的电极片,其特征在于, 

所述零维碳基导电材料选自乙炔黑、导电炭黑、科琴黑中的一种或几种; 

所述一维碳基导电材料选自碳纳米管、碳纤维、碳纳米线中的一种或几种; 

所述二维碳基导电材料选自石墨烯、碳纳米带中的一种或几种; 

所述三维碳基导电材料选自导电石墨。 

6.根据权利要求 4所述的电极片,其特征在于, 

所述零维碳基导电材料的 D50 为 5nm~100nm; 

所述一维碳基导电材料的粒径 D50 为 1nm~200nm; 

所述二维碳基导电材料的粒径 D50 为 1μm~10μm; 

所述三维碳基导电材料的粒径 D50 为 3μm~80μm。 

7.根据权利要求 1所述的电极片,其特征在于,所述导电涂层的厚度为 0.1μm~10μm。 

8.根据权利要求 1所述的电极片,其特征在于,所述碳基导电材料的质量为所述导电

涂层总质量的 0.01%~20% 。 

9.根据权利要求 1所述的电极片,其特征在于,所述电极片为正极片或所述电极片为

负极片。 

10.一种电化学储能装置,其特征在于,包括根据权利要求 1-9中任一项所述的电极片。 

   



说  明  书 

<p>技术领域 

 

本申请涉及储能装置领域,尤其涉及一种电极片及电化学储能装置。 

 

背景技术 

 

锂离子电池因具有工作电压高、比容量大、自放电小、循环寿命长、无记忆效应、

环境友好等优点已经迅速占领了消费类电子市场并且在动力储能领域的应用急剧扩

张。然而,锂离子电池的安全问题,尤其是锂离子电池滥用所造成的热失控已经成为

锂离子电池应用过程中最大的隐患之一。滥用过程中,锂离子电池剧烈产热,无法及

时散去的热量会引起锂离子电池内部严重的热量累积,最终导致锂离子电池热失控。 

 

目前研发人员通常采用添加阻燃添加剂、使用陶瓷隔离膜以及具有温度敏感性的集

流体等技术手段来改善锂离子电池的安全性能。在这些技术手段中,有些会在改善

锂离子电池安全性能的同时劣化锂离子电池的动力学性能,有些则对锂离子电池的

安全性能的改善效果还不够理想。锂离子电池的安全问题仍亟待解决,尤其是在锂

离子电池内部热量剧烈产生之前,抑制锂离子电池内部的电化学反应,这对提高锂离

子电池的安全性能非常重要。 

 

申请公布日为2016年 3月 2日,申请公布号为CN105375035A 的中国专利公开了一

种包含双层涂层的集流体,所述双层涂层由内至外依次为导电浆料涂层和导电聚合

物 PEDOT:PSS 涂层。然而,该集流体由于含有双层涂层,因此制备工艺繁琐;此外,导

电聚合物 PEDOT:PSS 涂层的导电性能较差,导致锂离子电池极化较严重,循环寿命

较差,因此从集流体整体来看,该集流体的导电性变差,因此将会使得处于该集流体表

面的活性材料层的极化变严重;再者,导电聚合物涂层与金属集流体之间存在导电浆

料涂层,相当于电极片的双涂层处理,使得电极片整体质量和厚度极大增加,降低了锂

离子电池质量和体积能量密度。 



 

发明内容 

 

鉴于背景技术中存在的问题,本申请的目的在于提供一种电极片及电化学储能装置,

所述电极片可以使电化学储能装置具有较低的初始内阻,使电化学储能装置具有良

好的动力学性能,同时在电化学储能装置滥用时改善电化学储能装置的安全性能,改

善电化学储能装置的抗热冲击性能和过充性能,同时所述电化学储能装置还具有良

好的循环性能和高温存储性能。 

 

为了达到上述目的,在本申请的一方面,本申请提供了一种电极片,其包括集流体以及

活性材料层。所述电极片还包括导电涂层。所述导电涂层设置于集流体和活性材料

层之间,且包括导电聚合物以及碳基导电材料。所述导电聚合物选自聚噻吩和聚阴

离子的配合物。 

 

在本申请的另一方面,本申请提供了一种电化学储能装置,其包括本申请一方面的电

极片。 

 

相对于现有技术,本申请的有益效果为: 

 

本申请的电极片可以使电化学储能装置具有较低的初始内阻,使电化学储能装置具

有良好的动力学性能,同时在电化学储能装置滥用时,提高电化学储能装置的安全性

能,改善电化学储能装置的抗热冲击性能和过充性能,同时所述电化学储能装置还具

有良好的循环性能和高温存储性能。 

 

具体实施方式 

 

下面详细说明根据本申请的电极片及电化学储能装置。 

 

首先说明根据本申请第一方面的电极片。 



 

根据本申请第一方面的电极片包括集流体以及活性材料层。所述电极片还包括导电

涂层。所述导电涂层设置于集流体和活性材料层之间。所述导电涂层包括导电聚合

物以及碳基导电材料。所述导电聚合物选自聚噻吩和聚阴离子的配合物。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,在常温下,由聚噻吩和聚阴离子的配合物构

成的导电聚合物和碳基导电材料通常具有良好的导电性能,因此依靠导电聚合物和

碳基导电材料,可以在导电涂层内部形成良好的电子通路,从而可保证活性材料层与

集流体之间良好的导电性,使电化学储能装置具有较低的初始内阻和良好的动力学

性能;当电化学储能装置发生热冲击、过充、短路等异常状况时,电化学储能装置内

部的温度短时间内急剧上升(通常会上升至 100°C 以上),此时导电涂层中导电聚合物

会因自身链段扭转及脱掺杂效应而从导电子态转变成电子绝缘态,其电子导电性骤

减的同时还伴随有热膨胀,其热膨胀会引起碳基导电材料的电子通路中断,从而最大

程度地切断活性材料层与集流体之间的电子通道,抑制电化学储能装置内部的电化

学反应,因此可以改善电化学储能装置的安全性能。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述导电聚合物可选自式 1、式 2、式 3所

示的化合物中的一种或几种;在式 1、式 2、式 3 中,m、y、q 为 3~500 的整数;n、x、

p为整数且取值范围分别为 m 、y、p的 1/10~1/3;R 
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、R 
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、R 

 

32 
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33 

 

、R 

 

34 

 

各自独立地选自 H、F、Cl、Br、I、硝基、磺酸基、取代或未取代的碳原子数为

1~10 的烷烃基、取代或未取代的碳原子数为 2~10 的烯烃基、取代或未取代的碳原

子数为 2~10 的炔烃基中的一种,其中,烷烃基、烯烃基、炔烃基还可被卤素原子、N

原子、O 原子、S 原子中的一种或几种取代;R 

 

15 

 

、R 

 

25 

 

、R 

 

35 

 

各自独立地选自取代或未取代的碳原子数为1~10 的烷烃基、取代或未取代的碳原

子数为 2~10 的烯烃基、取代或未取代的碳原子数为2~10 的炔烃基、磺酰基中的一

种,其中,烷烃基、烯烃基、炔烃基还可被卤素原子、N 原子、O 原子、S 原子中的

一种或几种取代。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,具体地,所述导电聚合物可选自下述化合物

中的一种或几种;但本申请不限于此。 



 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述碳基导电材料可选自零维碳基导电材

料、一维碳基导电材料、二维碳基导电材料、三维碳基导电材料中的一种或几种。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述零维碳基导电材料、一维碳基导电材

料、二维碳基导电材料、三维碳基导电材料的粒径没有具体的限制,可根据实际情

况进行选择,优选地,所述零维碳基导电材料的 D50 为 5nm~100nm, 所述一维碳基导

电材料的粒径 D50 为 1nm~200nm, 所述二维碳基导电材料的粒径 D50 为 1μm~10μm;

所述三维碳基导电材料的粒径 D50 为 3μm~80μm。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述一维碳基导电材料的长度没有具体的

限制,可根据实际需求进行选择,优选地,所述一维碳基导电材料的长度为

0.01μm~200μm。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述零维碳基导电材料可选自乙炔黑、导

电炭黑(SuperP、SuperS、350G、SP-Li)、科琴黑(EC-300J、ECP 、EC-600JD)中的

一种或几种;所述一维碳基导电材料可选自碳纳米管(CNT)、碳纤维(VGCF) 、碳纳

米线中的一种或几种;所述二维碳基导电材料可选自石墨烯(Gr)、碳纳米带中的一种

或几种;所述三维碳基导电材料可选自导电石墨(SFG6、KS-6)。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,当导电涂层的厚度较小时,其对电化学储能

装置的安全性能的改善作用不明显,当导电涂层的厚度较大时,其又可能恶化电化学

储能装置在正常工作温度下的动力学性能。因此,优选地,所述导电涂层的厚度可为

0.1μm~10μm。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,若碳基导电材料的含量较少,其无法组成良

好的电子通道,从而影响电化学储能装置正常工作温度下的动力学性能;若碳基导电

材料的含量较多,则当电化学储能装置过热时,电子通道难以被有效破坏,从而无法及



时阻断电子源,影响对电化学储能装置安全性能的改善。因此,优选地,所述碳基导电

材料的质量为所述导电涂层总质量的 0.01%~20% 。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述集流体的种类没有具体的限制,可根据

实际情况进行选择。具体地,所述集流体可为金属箔,所述金属箔的种类没有具体的

限制,可根据实际情况进行选择。优选地,所述集流体可选自银箔、铜箔、铝箔、不

锈钢箔、镍箔中的一种或几种。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,根据所选用的金属箔的不同,所述集流体为

正极集流体或所述集流体为负极集流体,相应地,所述电极片为正极片或所述电极片

为负极片。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述集流体的厚度没有具体的限制,可根据

实际情况进行选择。 

 

在根据本申请第一方面所述的电极片中,所述活性材料层中的活性材料可为正极活

性材料或所述活性材料层中的活性材料可为负极活性材料,所述正极活性材料、负

极活性材料的种类没有具体的限制,可根据实际需求进行选择。具体地,所述正极活

性材料可选自锂的过渡金属氧化物中的一种或几种,优选地,所述正极活性材料选自

LiCoO 

 

2 

 

、LiNi 

 

x 

 

Co 

 



y 

 

Mn 

 

(1-x-y) 

 

O 

 

2 

 

、LiNi 

 

x 

 

Co 

 

y 

 

Al 

 

(1-x-y) 

 

O 

 

2 

 

、LiNi 

 

x 

 

Mn 



 

1-x 

 

O 

 

2 

 

、LiNiO 

 

2 

 

、LiMnO 

 

2 

 

、Li 

 

2 

 

MnO 

 

4 

 

中的一种或几种,其中,x、y、x+y 均小于 1;所述负极活性材料可选自人造石墨、天

然石墨、硅、软碳、硬碳、硅氧化物、硅碳复合物中的一种或几种。 

 

其次说明根据本申请第二方面的电化学储能装置。 

 

根据本申请第二方面所述的电化学储能装置包括根据本申请第一方面所述的电极片。 

 



在根据本申请第二方面所述的电化学储能装置中,所述电化学储能装置包括正极片、

负极片、隔离膜、包装壳以及电解质等。根据本申请第一方面所述的集流体既可以

用于电化学储能装置的正极片也可以用于负极片。在本申请的实施例中,仅示出本

申请第一方面所述的集流体用于电化学储能装置的正极的实施例,但本申请不限于

此。 

 

在根据本申请第二方面所述的电化学储能装置中,需要说明的是,所述电化学储能装

置可为超级电容器、锂离子电池或钠离子电池。在本申请的实施例中,仅示出电化

学储能装置为锂离子电池的实施例,但本申请不限于此。 

 

在锂离子电池中,所述电解质可为液体电解质,所述电解质可包括锂盐以及有机溶剂。 

 

在锂离子电池中,所述锂盐的具体种类不受限制。具体地,所述锂盐可选自LiPF 
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