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石墨烯在锂电池中担任什么角色？

 石墨烯（Graphene）是一种由碳原子以sp2杂化方式形成的蜂窝状平面薄膜，是一种只有一个原子层厚度的准二维
材料，所以又叫做单原子层石墨。2004年英国曼彻斯特大学的物理学家安德烈�盖姆和康斯坦丁�诺沃肖洛夫用微机
械剥离法（简单点说就是用胶带粘石墨表层）成功从石墨中分离出石墨烯，因此共同获得2010年诺贝尔物理学奖。

 1石墨烯的结构和性质

 物理结构：石墨烯，是由碳原子组成的单原子层平面薄膜，厚度仅为0.34纳米，单层厚度相当于头发丝直径的十五
万分之一。是目前世界上已知的最轻薄、最坚硬的纳米材料，透光性好，能折叠。因为只有一层原子，电子的运动被
限制在一个平面上，石墨烯也有着全新的电学属性。石墨烯比表面积约为2630m2/g，热导率为5000W/m�k。

 电学特
性：石墨烯具有独
特的载流子特性和无质量的狄拉克费
米子属性。其电子迁移率可达到2×105cm2

/V�s，约为硅中电子迁移率的140倍，砷化镓的20倍，温度稳定性高，电导率可达108Ω/
m，面电阻约为31Ω/sq（310Ω/m2

），比铜或银更低，是室温下导电最好的材料。另外，石墨烯中电子载体和空穴载流子的半整数量子霍尔效应可以通
过电场作用改变化学势而被观察到，而Novoselov等在室温条件下就观察到了石墨烯的这种量子霍尔效应。

 2石墨烯在锂电池中的角色

 正是由于石墨烯有以上的纳米尺寸效应、具有极大的比表面积、良好的导电性以及优秀的机械性能等特性，石墨烯
被世界各地科学家广泛研究，并制造出了“石墨烯锂电池”这样的概念，石墨烯是以什么角色参与到锂电池中的呢？

 1.石墨烯负极材料

 石墨烯由于其独特的二维结构、优异的电子传输能力以及超大的比表面积等优势极有潜力替代石墨成为新一代锂离
子电池负极材料。石墨烯的储锂机制与其他碳质相似，充电时锂离子从正极脱出经过电解质嵌入碳材料层间形成形成
Li2C6，放电时锂离子脱出返回正极。由于石墨烯的特殊二维结构，当其片层间距大于0.7nm时，石墨烯的两面都可以
存储锂离子，同时由于石墨烯有褶皱存在也可以进行存锂，所以理论上其容量可能是石墨的两倍，高于744mAh/g。

 另外，石墨烯多为微纳米尺寸，远小于体相石墨，使得 Li离子的扩散路径变短，石墨烯的层间距通常也远远大于石
墨，也为锂离子的传输提供了更多的通道。因此较之石墨，以石墨烯为负极更有利于提高电池性能。从石墨烯电池的
概念提出以来，很多学术研究成果表明石墨烯锂电池可逆容量可达500mAh/g以上，以及具有出色的倍率性能。实验
室条件下制备的锂电负极多采用CVD法、水合肼还原、真空抽滤和冷冻干燥法等等制备石墨烯，或为片状或为空心
球状，各不相同。
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 2.石墨烯作为导电剂

 导电剂的首要作用是提高电子电导率，由于电解液是离子导电的，而电子是无法传导的，故导电剂是促进电子快速
穿过活物质到达集流体。另外，导电剂也可以提高极片加工性，促进电解液对极片的浸润，降低电阻率，从而提高锂
电池的使用寿命。

 目前常用的导电剂有SP、乙炔黑等，传统炭黑为球状，将其与活物质混合时更易相互混合均匀，但是其接触形式为
点点接触，限制了导电作用的发挥，增加了导电剂添加量。而是石墨烯是片状结构，与活性物质的接触为点-面接触
，可以最大化的发挥导电剂等作用，减少导电剂的用量，从而可以多使用活性物质，提升锂电池容量。但是石墨烯的
片状也是它的弊端所在，片状的石墨烯在溶剂中更难分散，更易团聚在一起，反倒需要增加石墨烯的用量。同时，其
片状结构不利于锂离子的扩散，造成电芯内阻增大，电池失效加快。

 理论上，石墨烯的超快导电性能够提高电池的倍率性能，但是事实是石墨烯的单片层结果阻碍了锂离子的扩散，尤
其是在大倍率充放电时电池内部极化加重，电池放电容量降低。相关研究表明，在低倍率放电条件下，用石墨烯部分
替代导电炭黑能够一定程度上降低导电剂用量，提高电池能量密度，过犹不及。

 3石墨烯锂电池产业化进程？

 实验室和研发条件下制备的石墨烯负极材料和石墨烯导电剂的成功例子为工业生产中石墨烯锂离子电池的产品化提
供了雄厚的科研基础，那么现实中的石墨烯锂电池是什么情况呢？

 第一款产品是东旭光电于2016年推出的产品“烯王”。2016年7月8日，东旭光电在钓鱼台举办了石墨烯基锂离子电
池产品发布会，推出了世界首款石墨烯基锂离子电池产品——“烯王”，发布会之后东旭光电股票价钱在一周内数次
涨停，此后⋯⋯

 第二款产品是2016年12月华为推出的业界首个高温长寿命石墨烯助力的锂电池。石墨烯助力的高温锂离子电池技术
突破主要来自三个方面：在电解液中加入特殊添加剂，除去痕量水，避免电解液的高温分解；电池正极选用改性的大
单晶三元材料，提高材料的热稳定性；同时，采用新型材料石墨烯，可实现锂离子电池与环境间的高效散热。

 第三款产品是传媒所说的东旭光电和贝斯特做的“国产石墨烯电池”，事实是石墨烯用在了隔膜上⋯⋯

 当然，市面上不断的有各种石墨烯锂电池专利被爆出来，但是也仅仅停留在专利阶段。包括三星、松下、LG等等
都有石墨烯的相关专利申请。目前市面上还没有企业对石墨烯基锂离子电池进行量产。

 4总结一下

 石墨烯的性能优异毋庸置疑，但是它是否就一定适合用于锂离子电池呢？以小编浅见，石墨烯并不适合用于锂离子
电池，考虑如下：

 1.成本问题

 使用石墨烯作为导电剂成本比普通的炭黑高多了，锂电池的成本是关键的控制因素，不降低原材料的成本，即使石
墨烯电学性能再好，一吨几十万的成本消耗电池厂家也用不起。

 2.工艺问题

 石墨烯的片状结构带来的工艺问题主要是电极浆料的制备。电极浆料要求具有很好的流动性、分散性和合适的粘度
。片状石墨烯在电极浆料中的分散是个很棘手的问题，尤其是电极浆料无法添加分散剂来助分散。石墨烯的表面积很
大，对于浆料的沉降稳定性有很大的影响，且无法保证各批次一致性，影响电池性能。

 3.其它因素

 石墨烯的片状结构抑制锂离子的扩散，容易造成电池极化严重，造成电池容量降低。石墨烯表面丰富的官能团就是
石墨烯表面的小伤口，添加过多不仅会降低电池能量密度，而且会增加电解液吸液量，另外一方面还会增加与电解液
的副反应而影响循环性，甚至有可能带来安全性问题。
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 目前市面上宣称的“石墨烯电池”是一个不准确的概念，准确的讲基本上都是在材料中加入一点石墨烯，以提高锂
电池的部分性能，可以叫为石墨烯基锂离子电池。不排除实验室内有石墨烯作为负极材料制作锂电池或超级电容器，
但是要求比较高。综上，石墨烯可以作为锂电池的调味品，但是作为主材就不太合适了。
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