
材料试验 AG-X

对锂离子电池隔膜进行穿透与拉伸试
验以评估其与温度相关的强度属性
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摘要：本文介绍了岛津 AG-X电子万能试验机，配合恒温箱，对锂电池隔离膜进行穿刺与拉伸试验测试其强度。通过这项研究，我们
能够评估在生产和使用过程中，隔离膜在不同温度下的强度特性。
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锂离子二次电池又称充电电池（以下简称锂离子电池），因
其能量密度高、电池电压高等优点，被广泛用作信息终端和消费
电子等领域的能源。最近，它们越来越多地传播到一般家庭应用
领域，包括混合电动汽车，而且很明显，未来的需求将进一步增加。
由于锂离子电池有时会因短路、过充放电、冲击等原因变得不稳
定，因此在电池组件层面上加入了多种保护机制，以确保安全由
于锂离子电池重量轻、体积小。

在这些组成部分中，锂离子电池隔离膜防止正极和负极之间

的接触，同时起到允许锂离子通过的间隔物的作用。并且，它还
具有防止短路时由于电流过大而导致电池温度升高的功能。由于
锂离子电池隔离膜放置位置，使其与正负极粗糙表面接触，因此
需要较高的机械强度。这种机械强度必须保持稳定，即使温度有
一些上升（这在某种程度上是常见的），例如电池充电。因此，
我们使用岛津 AG-X电子万能试验机与恒温箱配合，在不同温度
状态下，对隔离膜进行了穿孔和拉伸测试，以评估强度随温度变
化的情况。

图 1. 穿刺试验

■实验部分
1.1 仪器
AG-X电子万能实验机 TCR-1W恒温箱   

1.2 分析条件 

试验类型：穿刺 /拉伸试验
负荷传感器容量：100N

试验力精度：显示值的±0.5%

试验速度：50mm/min

试验温度：25℃ 60℃ 90℃
夹具：50N气动夹具（平面齿 0.4Mpa）
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■试验介绍
2.1 试验方法
用于穿刺试验的隔离膜，从两个小型电子设备上的锂离子电

池（圆柱形）中取出，用于测试环境温度变化对隔离膜特性的影响。
图 1为穿刺试验实际状态。
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温度（℃） 最大穿刺力（N） 最大位移（mm）

25 3.85 4.45

60 4.07 6.63

90 2.13 6.68

表 1. 测量样本

用于拉伸试验的隔膜是从商用锂离子电池（方形）中取出的，
共有 2种样品（如下，样品（1）和（2）是指含有聚乙烯（PE）
作为主要成分的样品。进行拉伸试验时，将每个分离样品（如图
2（a）所示）制成哑铃形样品，其方向为每个分离样品的长度和
宽度，如图 2（b）所示。所有标本的总长度为 35mm，平行截面
尺寸为 10（长）×2（宽）mm。

2.2 试验结果
图 3为穿刺试验的力 -位移曲线，表 1示出了与温度对应

的最大力和最大位移。在 25° C和 60° C下的试验结果对比表
明，最大力没有太大的差别，但最大位移是在 60° C时更大。在
60° C和 90° C的结果值比较，最大力在 90° C处明显减小，但
最大位移值变化不明显。综上所述，可以判断在 60℃时，锂离子
电池分离器的强度没有降低，尽管其延伸性能明显增加。

图 4和图 5分别示出了样品（1）的宽度和长度方向，应力 -

应变曲线。图 6和图 7分别示出了样品（2）的宽度和长度方向，
应力 -应变曲线。表 2显示了在每个温度下获得的力学性能的测
试值，每个样品中，宽度方向拉伸强度都比长度方向低，但宽度
方向伸长率更大。再比较表 2中的数据时，试样（1）的长度方
向拉伸强度约为宽度方向的 5倍。此外，样品（1）在长度上的
断裂应变降低了，在宽度方向上大约是长度方向的 15倍。根据

图 2. 拉伸试验样品

图 3. 穿刺试验结果

上述结果，可以推测该隔离膜（样品（1））为采用长度拉伸的
方法制造。试样（2）的宽度方向拉伸强度约为试样（1）的两倍，
断裂应变较低。

因此，由于试样（2）在长度方向上具有更大的拉伸强度和
较低的断裂应变的倾向，推测样品（2）是以低的双轴拉伸比制
造的，并且在长度方向上的拉伸比大于宽度方向的拉伸比。

当比较 25° C和 60° C下的试样断裂应变和拉伸强度时，尽
管由于试验温度增加到 60° C，断裂应变值增加了 2倍，但拉伸
强度略有下降。同样，当与 60° C和 90° C下的物理性能测量值
相比，断裂应变与 25° C和 60° C下的应变相比，表现出同样的
显著增加趋势。然而，在这种情况下，拉伸强度值出现显著的降低。
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■结论
综上所述，很明显，本试验中使用的锂离子电池隔离膜在

60° C下仍保持良好的机械强度，尽管其伸长特性提高。隔离
膜需要高机械强度性能，以承受电池内温度的变化。这里，从
锂离子电池隔膜在常温下的穿孔和拉伸试验结果可以清楚地看
出，使用岛津 AG-X电子万能试验机，可以可靠地评估锂离子
电池隔膜的机械性能。

25℃ 60℃ 90℃

样品 拉伸强度
（Mpa）

断裂伸长率
（%）

拉伸强度
（Mpa）

断裂伸长率
（%）

拉伸强度
（Mpa）

断裂伸长率
（%）

1宽度方向 36.9 471.4 35.4 898.8 19.3 1044.0

1长度方向 175.6 26.8 162.5 57.0 129.9 76.7

2宽度方向 78.2 138.5 68.8 347.6 33.8 427.9

2长度方向 129.5 34.1 118.3 105.3 58.7 367.2

表 2. 试验结果


