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用

(57)摘要

本发明涉及一种碳包覆氧化亚硅材料的制

备方法及应用，方法包括以下步骤：将氧化亚硅

放入密闭的带电极的反应炉中，将炉腔抽真空

后，注入有机物气体使炉腔内保持低真空状态；

在两电极之间通高压电流使有机物气体分解生

成碳后沉积在氧化亚硅表面，得到碳包覆氧化亚

硅材料；本发明的方法不同于传统的固相包覆和

高温气相包覆方法，是通过高压电流使有机物气

体分解生成碳对氧化亚硅材料进行碳包覆，得到

的碳包覆层薄且均匀，抑制了氧化亚硅材料充放

电中的体积膨胀，避免了氧化亚硅材料和电解液

的直接接触，从而提高了氧化亚硅材料的首次库

伦效率和循环稳定性能，是锂离子电池负极材料

的优良选择。
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1.一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1、将氧化亚硅放入密闭的带电极的反应炉中，将炉腔内真空度抽至0.1‑1Pa后通入有

机物气体，使炉腔内压力保持在60‑1400Pa；

S2、在两电极之间通高压电流使有机物气体分解生成碳后沉积在氧化亚硅表面，得到

碳包覆氧化亚硅材料；所述两电极之间加载电压为400‑750V。

2.根据权利要求1所述的一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：所述有机

物气体为甲烷、乙烷、乙烯、丙烯、乙炔或丙炔中的一种或几种。

3.根据权利要求1所述的一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：所述S2中

两电极之间的高压电流为直流电或交流电。

4.根据权利要求3所述的一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：所述交流

电的频率为10‑100Hz。

5.根据权利要求1所述的一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：所述高压

电流的电流密度为0.5‑2.0mA/cm2。

6.根据权利要求1‑5任一项所述的一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，其特征在于：

所述制备得到的碳包覆氧化亚硅材料用于锂离子电池负极材料。
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一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及氧化亚硅材料技术领域,特别是一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法

及应用。

背景技术

[0002] 动力电动车的续航里程关系着人们需求的变化及未来汽车行业的发展，为了实现

动力电池300wh/kg的能量密度，以三元材料替代市场化的磷酸铁锂、钴酸锂作为锂离子电

池的正极材料是必然的选择；而以硅碳材料替代石墨负极，成倍的提升电池的能量密度，也

是新能源汽车产业发展的必然趋势。

[0003] 因为硅具有较低的平台电位，超高的理论容量（3800mAh/g，Li15Si4；4200mAh/g，

Li15Si4，是市场化石墨容量的近10倍），高表面积，高振实密度以及制备简单等优点，所以具

有极大的应用前景。

[0004] 但是，硅材料作为负极材料在充放电过程中会发生巨大的体积变化，致使电池性

能急剧的衰减；而氧化亚硅材料具有较高的理论容量和较低的体积膨胀逐渐受到关注。

[0005] 为提高氧化亚硅材料的首次库伦效率和循环性能，需要对氧化亚硅材料进行表面

包覆，最为简单有效的方法为碳包覆，现有技术中最为常见的碳包覆方法为固相包覆和高

温气相包覆。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种全新的碳包覆氧化亚硅材料的制备方法及应用，相较

于传统方法所述制备的主流产品，本方法制备的碳包覆氧化亚硅材料具有基本相同或更好

的性能。

[0007] 为实现上述目的，本发明采用了以下技术方案：

[0008] 一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，包括以下步骤：

[0009] S1、将氧化亚硅放入密闭的带电极的反应炉中，将炉腔抽真空后，注入有机物气体

使炉腔内保持低真空状态；

[0010] S2、在两电极之间通高压电流使有机物气体分解生成碳后沉积在氧化亚硅表面，

得到碳包覆氧化亚硅材料。

[0011] 优选的，所述S1中将炉腔内真空度抽至1‑0.1Pa后通入有机物气体，使炉腔内压力

保持在60‑1400Pa。

[0012] 优选的，所述有机物气体为甲烷、乙烷、乙烯、丙烯、乙炔或丙炔中的一种或几种。

[0013] 优选的，所述S2中两电极之间加载电压为400‑750V。

[0014] 优选的，所述S2中两电极之间的高压电流为直流电或交流电。

[0015] 优选的，所述交流电的频率为10‑100Hz.

[0016] 优选的，所述高压电流的电流密度0.5‑2.0mA/cm²。

[0017] 上述的一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法所述制备得到的碳包覆氧化亚硅材
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料，可以应用于锂离子电池负极材料。

[0018] 本发明的有益效果如下：本发明的方法不同于传统的固相包覆和高温气相包覆方

法，是通过高压电流使有机物气体分解生成碳对氧化亚硅材料进行碳包覆，得到的碳包覆

层薄且均匀，抑制了氧化亚硅材料充放电中的体积膨胀，避免了氧化亚硅材料和电解液的

直接接触，从而提高了氧化亚硅材料的首次库伦效率和循环稳定性能，是锂离子电池负极

材料的优良选择。

附图说明

[0019] 图1是实施例1制得的碳包覆氧化亚硅材料的SEM图；

[0020] 图2是实施例1及固相碳包覆法分别制得的碳包覆氧化亚硅材料的扣电首次充放

电图；

[0021] 图3是实施例1及固相碳包覆法分别制得的碳包覆氧化亚硅材料的扣电循环图；

[0022] 图4是实施例2制得的碳包覆氧化亚硅材料的SEM图；

[0023] 图5是实施例2及固相碳包覆法分别制得的碳包覆氧化亚硅材料的扣电首次充放

电图；

[0024] 图6是实施例2及固相碳包覆法分别制得的碳包覆氧化亚硅材料的扣电循环图；

[0025] 图7是实施例3制得的碳包覆氧化亚硅材料的SEM图；

[0026] 图8是实施例3及高温气相碳包覆法分别制得的碳包覆氧化亚硅材料的扣电首次

充放电图；

[0027] 图9是实施例3及高温气相碳包覆法分别制得的碳包覆氧化亚硅材料的扣电循环

图。

具体实施方式

[0028] 下面结合具体的实施例对本发明做进一步说明：

[0029] 实施例1：

[0030] 一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，包括以下步骤：

[0031] 将氧化亚硅放入密闭的带电极的反应炉中，将炉腔抽真空至0.1Pa，注入甲烷，使

炉腔内压力保持在700Pa。

[0032] 然后在两电极之间加电压为600V，电流密度为1mA/cm²的直流电，高压电流使甲烷

分解生成碳后沉积在氧化亚硅表面，得到碳包覆氧化亚硅材料。

[0033] 检测由实施例1得到的碳包覆氧化亚硅材料的形貌SEM如图1所示。

[0034] 由图1可以看出，实施例1所制得的碳包覆氧化亚硅材料，碳均匀的包覆在氧化亚

硅表面。

[0035] 以实施例1所制得的碳包覆氧化亚硅材料作为负极材料制备扣式电池，同时以固

相碳包覆法制备的碳包覆氧化亚硅材料作为负极材料制备扣式电池，二者均进行首次充放

电测试和循环性能测试，结构如图2和图3所示。

[0036] 由图2可知，与传统的固相碳包覆法相比，实施例1所制得的碳包覆氧化亚硅材料

制成的扣式电池，明显提高了氧化亚硅材料首次库伦效率。

[0037] 由图3可知，与传统的固相碳包覆法相比，实施例1所制得的碳包覆氧化亚硅材料
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制成的扣式电池，明显提高了氧化亚硅材料的循环性能。

[0038] 实施例2

[0039] 一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，包括以下步骤：

[0040] 将氧化亚硅放入密闭的带电极的反应炉中，将炉腔抽真空至0.2Pa，注入乙炔，使

炉腔内压力保持在500Pa。

[0041] 然后在两电极之间加电压为550V，频率50Hz，电流密度为0.5mA/cm²的交流电，高

压电流使乙炔分解生成碳后沉积在氧化亚硅表面，得到碳包覆氧化亚硅材料。

[0042] 检测由实施例2得到的碳包覆氧化亚硅材料的形貌SEM如图4所示。

[0043] 由图4可以看出，实施例2所制得的碳包覆氧化亚硅材料，碳均匀的包覆在氧化亚

硅表面。

[0044] 以实施例2所制得的碳包覆氧化亚硅材料作为负极材料制备扣式电池，同时以固

相碳包覆法制备的碳包覆氧化亚硅材料作为负极材料制备扣式电池，二者均进行首次充放

电测试和循环性能测试，结构如图5和图6所示。

[0045] 由图5可知，与传统的固相碳包覆法相比，实施例2所制得的碳包覆氧化亚硅材料

制成的扣式电池，明显提高了氧化亚硅材料首次库伦效率。

[0046] 由图6可知，与传统的固相碳包覆法相比，实施例2所制得的碳包覆氧化亚硅材料

制成的扣式电池，明显提高了氧化亚硅材料的循环性能。

[0047] 实施例3

[0048] 一种碳包覆氧化亚硅材料的制备方法，包括以下步骤：

[0049] 将氧化亚硅放入密闭的带电极的反应炉中，将炉腔抽真空至1Pa，注入甲烷，使炉

腔内压力保持在1000Pa。

[0050] 然后在两电极之间加电压为700V，电流密度为0.5mA/cm²的直流电，高压电流使甲

烷分解生成碳后沉积在氧化亚硅表面，得到碳包覆氧化亚硅材料。

[0051] 检测由实施例3得到的碳包覆氧化亚硅材料的形貌SEM如图7所示。

[0052] 由图7可以看出，实施例3所制得的碳包覆氧化亚硅材料，碳均匀的包覆在氧化亚

硅表面。

[0053] 以实施例3所制得的碳包覆氧化亚硅材料作为负极材料制备扣式电池，同时以高

温裂解气相碳包覆法制备的碳包覆氧化亚硅材料作为负极材料制备扣式电池，二者均进行

首次充放电测试和循环性能测试，结构如图8和图9所示。

[0054] 由图8可知，与传统的高温裂解气相碳包覆法相比，实施例3所制得的碳包覆氧化

亚硅材料制成的扣式电池，明显提高了氧化亚硅材料首次库伦效率。

[0055] 由图9可知，与传统的高温裂解气相碳包覆法相比，实施例3所制得的碳包覆氧化

亚硅材料制成的扣式电池，明显提高了氧化亚硅材料的循环性能。

[0056] 以上所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的范

围进行限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方

案作出的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6

说　明　书　附　图 3/5 页

8

CN 110148729 B

8



图7

图8
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图9
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