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引言
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背景与意义

负极材料是锂电池的重要组成部分，其性能直接影响锂电池的容量、循环稳定性等关键

指标，因此研究高性能负极材料对提升锂电池性能具有重要意义。

负极材料的作用

随着化石燃料的日益枯竭和环境污染问题的日益严重，发展清洁、可再生的新能源已成

为全球共识。

能源危机与环境污染

锂电池具有高能量密度、长循环寿命、无记忆效应等优点，广泛应用于电动汽车、便携

式电子设备等领域，对现代社会的发展具有重要意义。

锂电池的重要性



国内外研究现状

• 碳基负极材料：碳基材料是最早用于锂电池负极的材料之一，包括石墨、硬碳
等。这类材料具有良好的导电性和循环稳定性，但理论容量较低，难以满足高
能量密度电池的需求。

• 硅基负极材料：硅基材料具有高理论容量（是石墨的10倍以上）和较低的嵌
锂电位，被认为是下一代高能量密度锂电池的理想负极材料。然而，硅基材料
在充放电过程中存在严重的体积效应，导致循环性能较差。

• 钛基负极材料：钛基材料具有优异的循环稳定性和安全性，尤其适用于高功率
密度电池。但钛基材料的理论容量较低，且导电性较差，需要进一步优化其性
能。

• 合金类负极材料：合金类材料具有高理论容量和良好的导电性，但充放电过程
中的体积变化较大，导致循环性能不佳。目前的研究主要集中在寻找合适的合
金元素和制备工艺以改善其性能。



锂电池负极材料概述
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锂电池负极材料是电池中储存锂

离子的主要部分，在充放电过程

中实现锂离子的嵌入和脱出。

负极材料定义

负极材料对锂电池的性能至关重

要，它决定了电池的容量、循环

稳定性、倍率性能以及安全性等

关键指标。

负极材料作用

负极材料定义及作用



合金类负极材料

如锡基、铝基等合金，具有高比容量和较低成本，但在充

放电过程中体积变化大，导致循环性能差，目前通过合金

化、纳米化等方法进行改进。

碳基负极材料

包括石墨、硬碳、软碳等，具有高电导率、良好层状结构

和锂离子嵌入/脱出可逆性，是目前商业化应用最广泛的

负极材料。

硅基负极材料

具有高理论容量（是石墨的10倍以上）和低放电平台，

但存在体积膨胀严重和导电性差等问题，目前主要通过纳

米化、复合化等方法进行改性研究。

钛基负极材料

包括钛酸锂、二氧化钛等，具有结构稳定、安全性高和长

循环寿命等优点，但容量相对较低，主要用于动力锂电池

和储能领域。

常见负极材料类型及特点



负极材料研究进展
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石墨类负极材料

具有高结晶度、良好层状结构和优异导电性能，是商
业化应用最广泛的负极材料。

硬碳类负极材料

具有较高比容量和较好循环稳定性，但首次库伦效率
低和电压滞后问题仍需解决。

软碳类负极材料

具有较低结晶度和较好电化学性能，但循环稳定性有
待提高。

碳基负极材料研究进展
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钛酸锂负极材料

具有优异循环稳定性和安全性，但比容量较低。

01

硅基负极材料

具有高理论比容量和低嵌锂电位，但存在体积效应和导电性差

等问题。
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锡基负极材料

具有高理论比容量和较好导电性，但体积效应和粉化问题严重。

非碳基负极材料研究进展



碳/硅复合负极材料

结合了碳材料良好导电性和硅材

料高比容量的优点，提高了循环

稳定性和倍率性能。

碳/金属氧化物复合
负极材料

利用金属氧化物高比容量和碳材

料良好导电性，提高负极材料电

化学性能。

多元复合负极材料

通过设计多元复合材料，实现优

势互补，提高负极材料的综合性

能。

复合负极材料研究进展
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负极材料性能优化策略
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通过制备纳米尺寸的负极
材料，可以缩短锂离子扩
散路径，提高倍率性能。

纳米结构设计 多孔结构设计 复合结构设计

构建多孔结构的负极材料，
可以增加比表面积，提供
更多活性位点，提高容量
和循环稳定性。

将不同材料进行复合，可
以综合各自优点，提高整
体性能。

030201

结构设计与优化
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