
章　　化学电源概论第

化学电源的组成

化学电源由电极、电解质、隔膜、外壳组成。

电极是电池的核心部分，由活性物质和导电骨架组成。活性物

质是指正、负极中参加成流反应的物质，是决定化学电源基本特性

的重要部分。

对活性物质的要求是电化学活性高，组成电池的电动势高，即

自发反应的能力强，质量比容量和体积比容量大，在电解液中的化

学稳定性高，电子导电性好。

电解质在电池内部正负极之间担负传递电荷的作用，要求比

电导高，溶液欧姆电压降小。对固体电解质，要求具有离子导电性，

而不具有电子导电性。电解质必须化学性质稳定，使贮存期间电解

质与活性物质界面间的电化学反应速率小，这样电池的自放电容

量损失就小。

隔膜的形状有薄膜、板材、棒材等，其作用是防止正负极活性

物质直接接触，防止电池内部短路。对隔膜的要求是化学性能稳

定，有一定的机械强度，隔膜对电解质离子运动的阻力小，应是电

的良好绝缘体，并能阻挡从电极上脱落的活性物质微粒和枝晶的

生长。

外壳是电池的容器。化学电源中，只有锌锰干电池是锌电极兼

作外壳。外壳要求机械强度高、耐振动、耐冲击、耐腐蚀、耐温差的

变化等。



电极类型及结构

电极是电池的核心。一般电极都由三部分组成，一是参加成流

反应的活性物质，二是为改善电极性能而加入的导电剂，三是少量

的添加剂，如缓蚀剂等。

化学电源常用的电极有片状、粉末多孔状和气体扩散电极

几种。

片状电极

锰干电池以锌片冲成圆片状电极由金属片或板直接制成，锌

筒作负极，锂电池的负极用锂片。

粉末多孔电极

粉末多孔电极应用极广，因为电极多孔，真实表面积大，电化

学极化和浓差极化小，不易钝化。电极反应在固液界面上进行，充

放电过程中生成枝晶少，可以防止电极间短路。

根据电极的成型方法不同，常用的粉末多孔电极有以下几种：

）管（盒）式电极管（盒）式电极是将配制好的电极粉料加

镍电池则利用盒式电极。此类电极不易掉粉，电池

入表面有微孔的管或盒中，如铅酸电池有时正极是将活性物质铅

粉装入玻璃丝管或涤沦编织管中，并在管中插入汇流导电体。也有

极板盒式的，镉

寿命长。

）压成式电极　　　　压成式电极是将配制好的电极粉料放入模

具中加压而成。电极中间放导电骨架。

银电池的负极。

）涂膏式电极　　将电极粉料用电解液调成膏状，涂覆在导电

骨架上，如铅酸电池电极、锌

镍电

）烧结式电极　　将电极粉料加压成型，并经高温烧结处理，

也可以烧结成电极基板，然后，浸渍活性物质，烘干而成。镉

银电池用电极常用烧结法制造。烧结式电极强度高，孔隙率池、锌

高，可以大电流、高倍率放电，电池寿命长，但工艺复杂，成本较高。

）发泡式电极　　发泡镍电极是将泡沫塑料进行化学镀镍，电



活性电极，其中电沉积式镉电极已在镉

镀镍处理后，经高温碳化后得到多孔网状镍基体，将活性物质填充

在镍网上，经轧制成泡沫电极。泡沫镍电极孔隙率高（ 以上），

电极粘结剂

真实表面积大，电极放电容量大，电极柔软性好，适合作卷绕式电

极的圆筒形电池。目前主要用于氢 镍电池。镍和镉

）粘结式电极　　　　将活性物质加粘结剂混匀，滚压在导电镍网

上制成粘结式电极。这种电极制造工艺简单，成本低，但极板强度

比烧结式的强度低，寿命不长。

）电沉积式电极　　　　电沉积式电极是以冲孔镀镍钢带为阴极，

在硫酸盐或氯化物中，将活性物质电沉积到基体上，经辊压，烘干，

涂粘结剂，剪切成电极片。电沉积式电极制造工艺简单，生产周期

短，活性物质利用率高。目前，用电沉法可以制备镍 镉、钴、铁等高

镍电池中应用。

，具有高

）纤维式电极　　　　纤维式电极是以纤维镍毡状物作基体，向基

体孔隙中填充活性物质，电极基体孔隙率达

比容量和高活性。电极制造工艺简单，成本低，但镍纤维易造成电

池正、负极短路，自放电大，目前尚未大量应用。

气体扩散电极

液

气体扩散电极是粉末多孔电极在气体电极中的应用。电极的

活性物质是气体。气体电极反应在电极微孔内表面形成的气

如燃料电池的正、负极和锌

固三相界面上进行。目前工业上已得到应用的是氢电极和氧电极，

空气电池的正极都是这种气体扩散电

极。典型的电极结构有：双层多孔电极（又称培根型电极）、防水型

电极、隔膜型电极等。

、聚四氟乙烯

电极常用粘结剂一般都是高分子化合物，如聚乙烯醇

羧甲基纤维素（

聚乙烯醇

的分子式为 ，聚合度

）等。

一 般 为
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是一种亲水性高聚物白色粉末，密度为

可与其它水溶性高聚物混溶，如与淀粉、 、海藻钠

常用

分散能力和结合力，并有吸水和保持水分的能力。

可见，隔膜可分

，微孔

。

等都有较好的混溶性。

聚四氟乙烯

俗称“塑料王”，是一种白色粉末，密度为

，热分解温度为 电绝缘性能好，耐酸，耐碱，

耐氧化。

的分子式为

的

，是由四氟乙烯聚合而成。

乳液作电极粘结剂。

羧甲基纤维素钠

为白色粉末，易溶于水，并形成透明的溶液，具有良好的

化学电源用隔膜

制造隔膜的材料有天然或合成的高分子材料，无机材料等。根

所示，

据原料特点和加工方法不同，可将隔膜分成有机材料隔膜、编织隔

膜、毡状膜、隔膜纸和陶瓷隔膜等。电池用隔膜分类如图

所示。从图用于各类电池的常用隔膜如表

般为

以上，甚至到几百微米。

为半透膜与微孔膜两大类。半透膜的孔径

膜的孔径在

隔膜性能主要指外观、厚度、定量、紧度、电阻、干态及湿态抗

拉强度、孔率、孔径、吸液率、吸液速率、保持电解液能力、耐电解液

腐蚀能力、胀缩率等。不同种类、不同系列、不同规格的电池对隔膜

性能的要求不同。隔膜性能的一般检测方法如下：

紧度　　用密度计测量，是衡量隔膜致密程度的指标。

的微

）抗拉强度　　分干态和湿态抗拉强度。用纸张拉力机检测。

）孔径　　半透膜用电子显微镜测量。孔径口大于



孔膜用气泡法测量。

）电阻　　可用直流法或交流法测定。

）吸液率　　它是反映隔膜吸收电解液的能力。测试方法是

半透膜

微孔膜

陶瓷隔膜

非编织物

电池用隔膜分类

非编织物

水化纤维素膜

玻璃纸

聚乙烯辐射接枝膜

聚乙烯醇膜

编织物（尼龙布）

浆层纸

浆粕纸

棉纸

维尼纶无纺布

尼龙布

尼龙毡

聚丙烯毡

微孔膜

微孔膜

微孔隔板

微孔橡胶隔板

隔板

陶瓷隔板

陶瓷隔膜

石棉纸

玻璃纤维纸

氧化锆纤维纸

氮化硼纤维纸

图

无机材料

隔膜

有机材料

合成高分子膜

天然再生高分子膜



表 各类电池的常用隔膜



把干试样称重后浸泡在电解液中，直至吸收平衡，再取出湿隔膜称

重。吸液率为

（多乙烯胺） ：

式中： 隔膜吸液率；

干隔膜质量；

湿隔膜质量。

，将隔膜隔膜耐电解液腐蚀能力　　　　将电解液加温到

浸入电解液中保持 ，洗净，烘干，与原干样品比较。

）胀缩率　　把隔膜浸泡在电解液中 ，检测尺寸变化，

与干态样品尺寸相减，其差值百分数即为胀缩率。

列出了电池用隔膜的主要技术性能。表

封口剂

电池封口剂有环氧树脂、沥青、松香等。

环氧树脂

环氧树脂主链上有环氧键，反应活性高，链中有羟基，极性大，

是金属和非金属材料的良好粘结剂，称之为“万能胶”。

环氧树脂使用时按配方配制，常用的配制方法如下：

先配制稀释剂，再与环氧树脂混合搅匀，现配现用。

苯乙烯稀释剂的配比为（质量比）

（过氧化二苯甲酰（苯乙烯）：

环氧树脂胶配比为

（苯乙烯稀释剂）（环氧树脂（

（无水乙醇）（乙二胺）固化剂配比为

先配成混合固化剂，再加入到环氧树脂中，搅拌均匀。混合

多乙烯胺是固化剂。

：

）
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环氧树脂胶配比为

（环氧树脂（

（乙二胺）： （二氧化钛）

电池组

（混合固化剂）

）加填充剂的环氧树脂

配比为

：（环氧树脂（

将各组分搅拌混匀即可。

沥青

沥青是一种黑色的高分子碳氢化合物及非金属衍生物（含

锰电池的封口剂，一般在石油

等）的混合物，耐酸，耐碱，电绝缘性能和粘结性能好。石油沥

青是石油分馏后的残渣，常用作锌

沥青中加入松香、石蜡以增加粘性及硬度。

松香

松香能溶于乙醇、乙醚、丙酮、苯、二氯甲烷、石油醚、汽油和松

节油等有机溶剂。常用作电池封口剂、导电层的粘结剂及炭条的原

料。

所示。

电池作为动力源，当需要较高电压或大电流时，需要将若干个

单体电池通过串联、并联或复联组成电池组使用。串联、并联、复联

的示意图如图

串联电池组

，内阻为

，电池组的总内阻为

串联电池组中的每个单体电池的开路电压为

个单体电池串联组成的电池组的电压为

为，那末，串联电池组的电流

并联的目的是增加电池容量。如有 个单体电池并联，电池组

并联电池组

外电阻。串联的主要目的是增加电压。式中：



个串联电池组再并联组成复

电池组示意图图

）一复联电池组串联电池组；） 并联电池组；（

的电压仍等于单个电池的电压，但并联后的总电阻为

组的电流为

可知，当外阻由式（ 不变时，电流随并联电池数

有缓慢增加。

复联电池组

由 个单体电池串联，然后将

为联电池组。整个复联电池组通过的电流

化学电源按工作性质和贮存方式分作四类：

化学电源的分类

电池组中对单体电池的性能要求很严，在组合电池时，应注意

选同一系列、同一规格、性能一致的单体电池。

）可知，要获得较大电流，须使由式（ 值减小。

的增加仅

，并联电池



氧燃料电池：（

空气燃料电池：（

）

电池；

）

（空气）（＋））

） 次电池　　　　该种电池又称原电池，如果原电池中电解质不

流动，则称为干电池。由于电池反应本身不可逆或可逆反应很难进

行，电池放电后不能充电再用。如

锌

碱性锌

锌

镉

锌

）碱性锌

锂电池；

碘电池）。固体电解质电池（银

使用的

）二次电池　　　　习惯上又称蓄电池，即充放电能反复多次循环

类电池。如

铅酸电池：（一）

）

镍电池：（一）

镍电池：（

镍金属氢化物

硫电池）；固体电解质电池（钠

锂离子电池。

贮备电池　　　　这种电池又称“激活电池”，这类电池的正、负

极活性物质在贮存期不直接接触，使用前临时注入电解液或用其

它方法使电池激活。如

银电池：（

银电池：（一）

高氯酸电池：（一）

锌

镁

铅

燃料电池　　该类电池又称“连续电池”，即将活性物质连续

注入电池，使其连续放电的电池。如

氢

肼

镉

氢

锰干电池：（一）

锰电池：（一）

汞电池：（

汞电池：（

银电池：（

空 气 电 池 ： （

）

）

）



化学电源的工作原理

次电池工作原理

锰电池是一次性电池。锌

）一 ） （

电池的活性物质是二氧化锰和锌，在空间是分隔开的，二者都

的水溶液相接触。电解液含有阳离子、阴离子，与 和

是一种离子导体，但并不具有电子导电性。

当锌电极与电解质 接触时，金属锌将自发地

转入溶液中，发生锌的氧化反应。锌电极 转入溶液后，将的

锰电池的工作原理。

化学电源是一种能量转换装置。放电时，化学能转变为电能；

充电时，电能转换为化学能贮存起来。一次性电池的反应是不可逆

的，二次电池（或蓄电池）的反应是可逆的。

电子留在金属上，结果，锌电极带负电荷。它将吸引溶液中的正电

荷，在两相间产生电位差，这个电位差阻滞

时促使 侧

继续转入溶液，同

返回锌电极，结果形成了锌电极带负电荷，溶液

带正电荷的离子双电层。

二氧化锰电极存在类似情况，只是电极带正电荷，溶液一侧带

负电荷。

电极上

在外电路接通之前，电极上都存在上述的动态平衡，一旦接通

外电路，锌电极上的过剩电子流向二氧化锰电极，在

是锌使 还原为 ，图

高能电池原理

高比能量条件

电池的理论容量为



从式（

锰电池工作原理示意图锌图

理论容量；

活性物质完全反应的质量；

活性物质摩尔量；

成流反应得失电子数；

活性物质电化当量。

电池的理论能量为

理论能量；

电池电动势。

可知，电化当量越小的物质，产生的电量越大，而从

）可知，电量越大，电动势越高的电池，产生的能量越大。式（

式中：

式中：
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