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摘要：本文介绍使用岛津电子万能试验机 AG-X 50N，进行锂电池隔膜试样拉伸试验的示例。该示例主要用于对锂电池隔膜力学性能
的评估，可为产品开发、品质管理、制造工艺设定、性能鉴别等提供可靠数据。
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双极锂离子电池（在本报告中被称为“锂离子电池”）因其
特有的高能量密度和高电压，被广泛用于手机、信息设备和其他
小型电子设备中。

近年来，随着人们环保意识的加强，混合动力汽车和纯电动
汽车加速发展。锂离子电池对人类的电力系统也是至关重要的。
此外，对大容量二次电池的需求已经出现，即使是在自然能源（太
阳能电池和风力发电）领域，也对电力需求做出灵活的响应。但
另一方面，短路、过充、物理冲击等因素有时会导致锂离子电池
变得不稳定。因此，本篇应用报告介绍了一些这方面的尝试，如

对隔膜的力学评估。隔膜具有双重作用，可以防止正负电极之间
短路让锂离子顺利通过。它们还有一个功能就是阻绝实时产生的
热量，例如，当产生短路时，PE多孔薄膜能够立刻成为阻隔热量
的隔热膜。PE具有关闭机制，当电池异常升温，PE隔膜的多孔
结构上的小孔结构会封堵最近的电池熔点，防止锂离子传导到隔
离膜的另一端去。锂电池中的隔膜与电极表面接触，并受到各种
机械和高温波动的影响。因此，评价隔膜的机械性能（强度等）
对提高锂离子电池的可靠性具有重要意义。

图 1. 试样与引伸计

■实验部分
1.1仪器与夹具
AG-X 50N电子万能试验机
50N气动双推拉伸试验夹具
岛津非接触式视频引伸计
TRAPEZIUM X软件（单一试验）
1.2分析条件
试验温度：室温 20℃左右
载荷传感器：50N（0.5级）
试验夹具：50N气动双推拉伸试验夹具
试验速率：50mm/min

1.3样品及处理
用于评估的样本有三个从锂离子电池中取出的电池隔膜（试

样 A至 C）。 所有这些样品都使用聚烯烃作为他们的主要材料。
此外，用一组普通聚烯烃薄膜（从这里简单地称为“标本 PE”）
也进行比较评估。表 1总结了这些试样的列表。
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■试验介绍
采用岛津精密万能试验机 AG-X 50N和非接触式视频引伸计

对锂电池隔膜的机械强度进行了拉伸试验。以 50mm/min的横梁
位移速度进行断裂试验。由于非接触式视频引伸计与试样不接触，
且使用了两台摄像机，在弹性区可以测量微小的延伸率，在随后
的拉伸区域可以连续测量延伸率直至断裂。（图 1为安装好的试
样和引伸计。）

表 1.试样信息

试样 锂电池隔离膜 通用聚烯烃薄膜

试样名 A B C PE

厚度 20 20 10 13
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■结论
综上所述，使用岛津的电子精密万能试验机配合岛津非接

触式视频引伸计可以获取比较全面精确的锂电池隔膜力学数
据，这对于隔膜产业的发展与质量保证非常重要，能够为该产
业和产品的规范化提供有力的技术保障。

表 2. 拉伸试验结果 . 

试样 锂电池隔膜 通用聚烯烃薄膜

试样名 A B C PE

弹性模量（MPa） 902 1856 1378 265

拉伸应力（MPa） 165 118 101 15

断裂延伸率（%） 27.6 31.7 29.1 255

■结果与结论
3.1试验结果
图 2显示了拉伸试验的结果，即应力（通过将试验力除以试

样横截面积获得的值）和应变（通过将延伸数值除以标距长度获
得的值）之间的关系。表 2从数据曲线统计、计算的弹性模量、
拉伸强度（最大应力）和断裂点应变。从这些结果可以看出，每
种隔离膜（试样 A至 C）的拉伸强度比通用薄膜（试样 PE）高一
个数量级，因为在制造过程中进行了拉伸和其他处理以提高机械
强度和控制孔隙。

图 2. 拉伸试验结果


