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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

本文件起草单位：大金氟化工(中国)有限公司、广州鹏辉能源科技股份有限公司、上海前沿新能源

电源技术研究院、蜂巢能源科技(无锡)有限公司、深圳清研电子科技有限公司、北京中研博采技术服务

有限公司等单位。

本文件主要起草人：王丹、张贵萍、汤卫平、李云明、罗旭芳、随献伟、胡昌杰、朱明昌、乐志斌、

夏卫彬等。
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粘结剂在电池材料成型工艺中的性能测试方法

1 范围

本文件规定了粘结剂在电极材料成型工艺中性能的测试方法，包括测试原理、试验条件、试剂或材

料、仪器设备、样品、测试方法、试验数据处理、精密度和测量不确定度、质量保证和控制、试验报告

等内容。

本文件适用于干法成型工艺用聚四氟乙烯粘结剂的性能测试与评价。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1482 金属粉末 流动性的测定 标准漏斗法（霍尔流速计）

GB/T 2790 胶粘剂180°剥离强度试验方法 挠性材料对刚性材料

GB/T 2793 胶粘剂不挥发物含量的测定

GB/T 2941 橡胶 物理试验方法试样制备和调节通用程序

GB/T 7124 胶粘剂 拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料）

GB/T 10247 粘度测量方法

GB/T 11547 塑料 耐液体化学试剂性能的测定

GB/T 16594 微米级长度的扫描电镜测量方法通则

GB/T 27761 热重分析仪失重和剩余量的试验方法

GB/T 36276 电力储能用锂离子电池

YS/T 582 电池级碳酸锂

3 术语和定义

YS/T 582界定的及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

干法成型 dry forming

无需溶剂参与，通过粉体混合、辊压等工艺制备电池极片的成型方式。

3.2

粘结剂 binders

在电池材料成型工艺中，用于粘接活性物质、导电剂等粉体材料，并通过纤维化形成三维网络结构，

赋予极片机械强度的聚合物材料。

4 测试原理

粘结剂在电池材料成型工艺中的性能测试应按照表1规定的原理。
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表1 粘结剂在电池材料成型工艺中的性能测试原理

测试项目 测试原理

粘度测试

原理
采用毛细管流变仪法，在设定温度和剪切速率下，通过测量物料流经毛细管的压力降，计算其表观粘度

固含量测试

原理
称取样品在规定温度和时间下烘干，计算剩余质量与初始质量的百分比

拉伸剪切强

度测试原理

制备标准化的干法成型极片搭接剪切试样，在万能试验机上以恒定速度拉伸，直至试样破坏，

记录最大负荷并计算强度

热稳定性测

试原理

利用热重分析仪（TGA），在程序控温下测量粘结剂样品的质量随温度或时间的变化，评估其热分解行

为

纤维化程度

测试原理

通过扫描电子显微镜（SEM）观察干法混合后PTFE粘结剂的纤维形态，统计纤维长度、直径及交织密度，

评估其纤维化效果

粉体流动性

测试原理

采用霍尔流速计，测量PTFE粘结剂与电极粉体混合后的粉体堆积密度和流速，

评估混合体系的成型加工性

剥离强度测

试原理

制备以干法成型极片（活性物质层）与集流体（金属箔）构成的标准化试样，在万能试验机上以180°

剥离角度和恒定速度进行剥离，测量将活性物质层从集流体上分离所需的平均力，计算单位宽度上的剥

离强度，以评价粘结剂对集流体的粘附性能

化学稳定性

测试原理

将粘结剂样品或含有粘结剂的极片样品浸泡在特定电解液中，在控制的温度和时间条件下进行老化。通

过测量样品老化前后的质量变化，并观察其表面形貌或化学结构的变化，以评估粘结剂在电池电解液环

境中的化学稳定性及耐受能力

电化学性能

测试原理

使用包含待测粘结剂的干法成型极片组装成模拟电池，在设定的充放电制度下进行电化学测试，

通过分析电池的容量、循环寿命、倍率性能及阻抗等关键电化学参数，

评估粘结剂对电池综合电化学性能的影响

5 试验条件

除特殊规定外，试验应在GB/T 2941中规定的标准实验室环境下进行：温度（23±2）℃，相对湿度

（50±10）%。试验前，样品和仪器应在该环境下调节不少于24 h。纤维化程度测试的SEM观察环境为真

空度≥1×10-3 Pa。

6 试剂或材料

试剂及材料应满足下列要求：

a）蒸馏水或去离子水：符合三级水标准（仅用于仪器清洁）；

b）铝箔/铜箔：纯度≥99.5%，厚度（20±2） μm，用于制备测试用极片或剪切试样；

c）正极活性物质：如锂钴氧化物（LiCoO2）、三元材料（NCM）等，具体型号由相关方商定（干燥

至水分≤0.1%）；

d）负极活性物质：如人造石墨、硅碳复合材料等，具体型号由相关方商定（干燥至水分≤0.1%）；

e）导电剂：如Super P、碳纳米管（CNTs）等（干燥至水分≤0.1%）；

f）无水乙醇：分析纯，用于SEM样品表面清洁。

7 仪器设备

试验的仪器设备应满足下列要求：

a）毛细管流变仪：温度范围50℃～200℃，剪切速率1 s
-1
～1000 s

-1
，压力精度±1%；

b）分析天平：最大称量不小于100g，感量0.1 mg；

c）鼓风干燥箱：控温范围为室温～250℃，控温精度±1℃；

d）万能材料试验机：量程不低于5kN，精度1级，配有薄膜/薄片专用夹具；

e）热重分析仪（TGA）：温度范围为室温～800℃，升温速率可控，精度±0.1℃；

f）高速机械混合机：转速500 r/min～5000 r/min，用于粉体混合（替代真空搅拌机）；

g）对辊机：压力0～50 MPa可调，辊速0.1 m/min～5 m/min，用于极片干法辊压；

h）扫描电子显微镜（SEM）：分辨率≤5 nm，放大倍数100×～10000×；
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i）霍尔流速计：符合GB/T 1482要求，漏斗容积100 mL；

j）粉体堆积密度测定仪：精度±0.01 g/cm³。

8 样品

试验的样品应满足下列要求：

a）干法PTFE粘结剂：取样前应粉碎至粒径≤100 μm，充分混合均匀（固态样品无需配制成溶液）；

b）测试用极片制备（干法成型）：

1）按质量比（活性物质：导电剂：PTFE粘结剂=95:3:2或由相关方商定）称取各组分（均为干

燥粉体）；

2）将所有粉体加入高速机械混合机，先以1000 r/min 预混合30 min，再以3000 r/min高速混

合60 min，实现PTFE纤维化及体系均匀混合；

3）将混合粉体通过对辊机进行初次辊压，压力10MPa，辊速0.5 m/min，得到初压片材；

4）对初压片材进行二次辊压，压力30 MPa～40 MPa（根据材料密度要求调整），辊速0.3 m/min，

制成厚度均匀的干法极片（厚度50 μm～200 μm）；

5）将辊压后的极片置于120℃鼓风干燥箱中干燥1 h，去除残留微量水分。

9 测试方法

粘结剂在电池材料成型工艺中的性能测试应按照表2规定的方法。

表2 粘结剂在电池材料成型工艺中的性能测试方法

项目 测试方法 执行标准

粘度测试

使用毛细管流变仪进行测试，温度120℃，剪切速率1 s
-1
～1000 s

-1
。将样品装入毛细管流变

仪料筒，预热后以恒定剪切速率测试，记录压力降，计算表观粘度。

每个样品测试3次，取平均值

GB/T 10247

固含量

测试

按GB/T 2793规定进行测试，称取适量样品于已恒重的称量皿中，在120℃鼓风干燥箱中烘干1

h（或相关方商定），冷却后称量，按本文件公式(1)计算固含量（�） GB/T 2793

拉伸剪切

强度测试

按GB/T 7124规定进行测试，按照第8章要求制备干法成型极片搭接剪切试样，搭接面尺寸为

长12.5 mm、宽25 mm（或其他标准尺寸）；在万能试验机上以10 mm/min速度拉伸，记录最大

负荷（Fmax），按本文件公式(2)计算拉伸剪切强度（�）
GB/T 7124

热稳定性

测试

按GB/T 27761规定进行测试，使用热重分析仪（TGA），样品量5～10 mg，在氮气气氛下以10℃

/min升温速率从室温至600℃或相关方商定，记录质量随温度变化曲线，分析热分解温度
GB/T 27761

纤维化程

度测试

使用扫描电子显微镜（SEM）进行观察，取干法混合后样品分散在导电胶上，喷金处理。SEM

条件：真空度≥1×10
-3
Pa，放大倍数1000×～5000×。随机选取5个视野，测量纤维长度和

直径，统计交织点数量，按本文件公式(3)和(4)分别计算

平均纤维长度（����）和交织密度（D）

GB/T 16594

粉体流动

性测试

按GB/T 1482规定进行测试，使用霍尔流速计，漏斗容积100 mL。取干法混合后粉体样品，测

量粉体通过漏斗的时间，按本文件公式(6)计算平均流速（v）；同时按本文件公式(5)计算堆

积密度（ρ），测试环境湿度控制在相对湿度(50±10)%

GB/T 1482

剥离强度

测试

按GB/T 2790规定进行测试。制备干法成型极片样品，将极片从集流体上以180°角度剥离，

剥离速度300 mm/min，记录剥离力，计算剥离强度（��）
GB/T 2790

化学稳定

性测试

按本文件规定进行测试，将粘结剂样品或极片样品浸泡在电解液中，在60℃下保持168 h。取

出后清洗、干燥，测量质量变化率（��）等。具体浸泡条件和评价指标由相关方商定
GB/T 11547

电化学性

能测试

按本文件规定进行测试，制备扣式电池，进行电化学测试：循环性能，0.1C充放电，100循环，

计算容量保持率（Cret）、倍率性能（0.1C～5C）、电化学阻抗谱（EIS）
GB/T 36276

10 试验数据处理

10.1 固含量计算

固含量�按公式（1）计算：

� = �2−�0

�1−�0
× 100%···············································（1）
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式中：

� ——粘结剂的固含量，%；

�0 ——称量皿的质量，单位为克（g）；

�1 ——称量皿和烘干前试样的质量，单位为克（g）；

�2 ——称量皿和烘干后试样的质量，单位为克（g）。

10.2 拉伸剪切强度计算

拉伸剪切强度按公式（2）计算：

� = Fmax
B×L

····························································（2）

式中：

� ——拉伸剪切强度，单位为兆帕（MPa）；

Fmax——试样破坏时的最大负荷，单位为牛顿（N）；

B ——试样搭接面宽度，单位为毫米（mm）；

L ——试样搭接面长度，单位为毫米（mm）。

10.3 纤维化程度计算

10.3.1 平均纤维长度

平均纤维长度按公式（3）计算：

���� = �=1
� ���
�

···················································（3）

式中：

���� ——平均纤维长度，单位为微米（μm）；

�� ——单个有效纤维的长度，单位为微米（μm）；

� ——有效纤维的总数量。

10.3.2 交织密度

交织密度按公式（4）计算：

D= N
S
························································（4）

式中：

D ——交织密度，单位为个每μm²；
N ——5个视野中交织点的总数量；

S ——5个视野的总面积，单位为μm²。

10.4 粉体流动性计算

10.4.1 堆积密度

堆积密度按公式（5）计算：

ρ= m
v
························································（5）

式中：

ρ ——堆积密度，单位为克每立方厘米（g/cm³）；

m ——流出粉体的质量，单位为克（g）；

v ——容器的容积，单位为立方厘米（cm³）。

10.4.2 平均流速

平均流速按公式（6）计算：

� = �=1
3 ���
3

·····················································（6）

式中：

� ——平均流速，单位为秒（s）；

�� ——每次测量的流出时间，单位为秒（s）。
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10.5 剥离强度计算

剥离强度按公式（7）计算：

�� = �����

�
·····················································（7）

式中：

�� ——剥离强度，单位为牛顿每毫米（N/mm）；

�����——稳定剥离阶段的平均剥离力，单位为牛顿（N）；

� ——试样剥离宽度，单位为毫米（mm）。

10.6 化学稳定性计算

质量变化率按公式（8）计算：

�� = �2−�1

�1
× 100%············································· （8）

式中：

�� ——质量变化率；

�1 ——浸泡前样品的质量，单位为克（g）；

�2 ——浸泡后样品的质量，单位为克（g）。

10.7 容量保持率计算

容量保持率按公式（9）计算：

���� = ��
�1

× 100%················································（9）

式中：

���� ——第 n次循环的容量保持率；

�1 ——首次循环的放电比容量，单位为毫安时每克（mAh/g）；

�� ——第 n次循环的放电比容量，单位为毫安时每克（mAh/g）。

11 精密度和测量不确定度

11.1 精密度

在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表2给出的平均值范围内，其绝对差值不超

过表2给出的重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%。

表2 方法精密度

测试项目 单位 水平（平均值） 重复性限 (r)

表观粘度 (120℃) Pa·s 100 5

固含量 % 99.5 0.2

拉伸剪切强度 MPa 1.80 0.20

平均纤维长度 μm 5.0 0.5

堆积密度 g/cm³ 1.20 0.05

流出时间 s 30 3

11.2 测量不确定度

本文件的测试方法考虑了由测量设备、环境条件、样品均匀性和人员操作等因素引入的测量不确定

度。各主要测试项目的扩展不确定度（包含因子k=2，置信水平约95%）评估如下。

a）表观粘度：±5%；

b）固含量：±0.1%；

c）拉伸剪切强度：±8%；

d）平均纤维长度：±10%；

e）堆积密度：±3%；

f）实验室应定期进行不确定度评估。
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12 质量保证和控制

12.1 质量保证

为确保测试结果的准确性和可靠性，实验室应。

a）定期使用有证标准物质或次级标准物质对仪器进行校准和核查。

b）每批次测试时，应带一个控制样品（已知特性的稳定粘结剂样品），测试结果应在可控范围内。

c）定期参加实验室间比对或能力验证计划。

12.2 关键控制点

试验的关键控制点包括粉体混合的均匀性和PTFE纤维化程度，极片辊压的压力与速度控制，SEM观

察的样品制备与视野选择，粉体流动性测试的环境湿度控制。

13 试验报告

试验报告至少应包括以下内容：

a）本文件编号；

b）被测干法 PTFE 粘结剂的完整标识（名称、型号、批号、生产商）；

c）测试日期和环境温湿度；

d）各项测试结果，包括单个值、平均值及标准差；

e）干法极片制备的关键参数（混合转速、时间、辊压压力、温度等）；

f）任何偏离本标准规定的操作或异常现象；

g）试验人员及审核人员签名。
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