
  

                   锂离子电池电极材料的密度测量 
                                      关于：锂离子电池及电极材料生产商  

如今，可再生能源作为原电池、汽车电池的环保替代品而越来越受欢迎。密度测量在锂离子电
池电极材料的制造过程中起着重要作用。 

所有生产步骤均在[2]中进行了详细描述。 

1  可充电电池？必不可少！  

日常生活中，每个人都在使用可充电电池。它们用作各种
设备中的能量存储设备，其中包括移动电话和平板电脑，
以及各种电气运输工具。由于其卓越的性能，锂离子电池
已成为当今大多数应用中首选的可充电电池。 

这些电池的主要组成是它们的电极和电解质。为了确保两
者的高质量，在生产过程中以及交付之前的最终产品中，
需要对样品仔细监视。含锂电解质密度测量的好处在其他
地方[1]已有描述，新的问题是：密度测量是否还可以用于
锂离子电池电极质量控制的目的？答案很简单： 

图1：电极生产示意图 

整个过程的详细描述可以在[2]中找到。  

2.2  电极生产过程中的密度测量  

2.2.1  原材料  

只有优质的原材料才能生产出优质的最终产品——此规则 
适用于电极制造以及任何其他生产过程。   是的，可以！ 

2  电极和密度测量？当然！  

电池的制造方式 

·

·

·

·

是否提供了正确的原料？  

原料是否纯净？   

浓度是否准确？   
2.1  

图 1         概述了锂离子电池电极的生产过程，并指出了密 
度测量（以灰色背景表示）是一种可靠，快速的方法。 

测量结果是否符合原材料随附的信息？  
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2.2.2  浆料制备  以及可追溯性，并显著节省材料，能源，时间和成本。  

活性电极材料、导电剂和粘合剂均匀地混合在一起，直到 
获得糊状的黏稠度为止。正极和负极均以此方式生产（当 
然，成分有所不同）。   

· 便于操作  

传统的密度测量技术，例如使用比重瓶，需要熟练的 
操作人员、大量的样品和清洗剂，较长的分析和清洗 
时间，并要求进行黏度和温度修正。此外，还有人为 
操作错误。在生产周期中需要进行许多分析，相比较 
而言，数字密度计有许多显而易见的优势。  

这些所谓的浆料是高度黏稠的，甚至是像蜂蜜一样的悬浮 
液。因此，充分混合对于实现固体颗粒的均匀分布非常重 
要。组成、分散液和所用的处理条件可能会影响所得悬浮 
液的流变性质，从而影响最终电极的性能。  

2.2.3  电解液填充和形成  

在最后一步中，将电解液引入外壳中。至关重要的是，所 
有孔隙均需填充，因为电池中的气泡将损害电池性能，减 
小有效表面积并增加阻抗。含锂电解液的密度测量值在[2] 
中有描述。 

多年里，许多电极制造商已经成功地进行了浆料的密度、 
黏度和流变行为的测定。据报告，从这些测量中获得的信 
息很重要，原因有很多：  

· 正确的流动特性  

2.3  快速浏览  将浆料涂到载体上时，密度和黏度对于确保正确的流 
动性（流变特性）至关重要。  密度变化可能表明有杂质！ 

在整个生产过程中，始终存在污染的风险（例如，搅拌机
的漏油）。根据浆料的成分，悬浮颗粒的数量和浓度以及
最重要的生产过程一致性和密度一致性，污染物导致的密
度变化是可以测量的，可以通过足够精确的密度计（例如
DMA 4500 M或DMA 5000 M）检测到。 

· 保持浆料结构  

浆料的均质性至关重要。颗粒的浓度、大小和密度以 
及基质的密度和粘度是影响因素。但是，过度搅动可 
能会导致内部结构破坏以及对固体颗粒的破坏。密度 
和黏度是正确混合的指标：不多不少才最好。  

如果样品和污染物的密度差异足够大，则密度测量是检测 
原材料、浆料和电解液中污染物的快速可靠的指标，可以 
立即采取措施，避免浪费材料和时间。  

·











·











·

成分一致性  

密度控制可确保正确的材料成分，黏度控制可确保浆 
料制备过程的一致性。密度变化作为浓度的函数并不 
总是线性的，这意味密度对于充分了解材料的特性很 
重要。  

防止污染，这样不仅可以节省金钱，还能节省时间和宝贵 
的原材料！ 

3  满足所有应用需求的最佳解决方案  完美的电池性能  

浆料层的均匀厚度和密度对于确保电池的使用寿命， 
充放电性能和离子传输速率（与电池尺寸无关）至关 
重要。黏度控制对于均匀以及最小的涂层厚度偏差至 
关重要。  

3.1  使用便携式密度计DMA 35现场测量  

DMA 35密度计（图2）是一款轻巧的便携式仪器。如果重 
点放在现场测量（如原材料质量控制）以及生产过程中， 
DMA 35密度计是最佳选择。DMA 35的设计使其成为准确 
度要求为±0.001 g/cm³和重复性要求为±0.0005 g/cm³的 
应用的理想解决方案。 控制成本  

控制密度和黏度，以优化工艺，确保一致性，质量， 
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单样品的密度测量，也可以与Xsample自动进样器连接， 
实现多样品测量。根据对不同准确度（最高可达 
0.000007 g/cm

3
）的需求，可以选择DMA 4100 M，D 

MA 4500 M或DMA 5000 M。  
 在安东帕官网上，可以根据不同的应用需求，选择合适 
的仪器[3]。 

图4：DMA M系列 

图2：便携式密度计DMA 35 

4  展望未来  
3.2  实验室单样品密度计DMA 501和DMA 1001   

DMA M密度计可以与许多不同仪器（如黏度计、折光仪、 
旋光仪）连接，实现多参数同时测量。在未来，DMA M 
密度计将可以与MCR流变仪连接。   小而强大！ 

单次进样，多参数同时测量可以规避许多操作错误。另外， 
由于浆料黏度较高，还可以选择自动进样器Xsample 340 
——实现带压进样及自动清洗。  

5  建议  

图3：DMA 501和DMA 1001 
阳极和阴极材料基于完全不同的溶剂。如果测量不同材料 
时，测量池没有完全清洁并干燥，则这些溶剂可能会相互 
反应，从而影响结果，并有损坏密度计测量池的风险。 

坚固的实验室单机密度计DMA 501和DMA 1001（图3）， 
具有U型管可视和进样检查功能，并且可以在全量程范围 
内做黏度补偿，准确度分别是±0.001 g/cm³和±0.0001  
g/cm³，重复性标准偏差分别是±0.0002 g/cm³和±0.00005 
 g/cm³。  

如果需要进行大量测试并快速获得结果，则强烈建议使用 
两台仪器，并且每台仪器分别用于阳极或阴极材料的测量。 
这将加快分析速度，大大减少清洗所需的时间和化学试剂， 
并降低产生错误结果或可能损坏仪器的风险。 

3.3  实验室单样品/多样品密度计DMA M  

DMA M系列台式密度计见图4。DMA M密度计可以用于  
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6  需求有很多，方案也有很多  

你是否需要  

具有三位准确度的便携式密度计？ 

        ——没错，就是DMA 35！  

具有三或四位准确度的小型台式密度计？ 
——DMA 501或DMA 1001是最佳选择！  

通过Xsample自动进样器实现自动化？ 

        ——请选择DMA M系列密度计！  

    同时快速获得阳极/阴极材料的结果？ 

        ——两台DMA M！  
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