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红外显微系统 Mapping 功能测试锂电
池用铝箔表面的油污

FTIR-066
摘要：本文使用岛津红外显微系统 IRTracer-100+AIM-9000 的 Mapping 功能对锂电池用铝箔表面油污进行
自动快速定性分析。通过选定铝箔表面某一区域并设置采样点，红外显微系统可自动的进行逐点扫描，获得每
个采样点的红外光谱图，再利用软件的计算功能可绘制铝箔表面油污的分布图，为直观了解锂电池用铝箔产品
的玷污情况以及污染物来源提供重要参考信息。
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锂电池在我们日常生活中被广泛应用，其存储容
量、安全性和寿命等都是我们关注的指标。锂电池由
正极、负极、隔膜和电解液等组成，其中锂电池用铝
箔通常被用作正极的集电器，要求其表面无油、无折
痕和无色差等，否则会影响锂电池的产品质量。

铝箔在轧制生产、运输和储存过程中可能会被润
滑油、机械油或其它油类污染，必须对各个环节进行
严格控制，确保铝箔的洁净度。因此，对铝箔表面进
行测试，了解其是否被油类污染，对于评价铝箔质量
非常重要。

傅里叶变换红外光谱是分析油类物质的有力工具，

但传统的红外只能进行单点分析，难以实现区域性分
析，无法全面展示铝箔区域的油类污染情况，而红外
显微系统弥补了这些不足。红外显微系统可实现指定
区域的扫描，获得区域内每个点的光谱图，再结合软
件的 Mapping 功能，可直观展示整个范围内油类污染
的分布情况，是分析铝箔表面油污的有力工具。

本文使用岛津红外显微系统建立了测试分析锂
电池用铝箔表面油污分布的方法。通过使用软件的
Mapping 功能可绘制油污的分布图，整个分析过程自
动化程度高，非常适合铝箔表面油污的定性分析。 

 

图 1  红外显微系统 IRTracer-100+AIM-9000
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首先在杂质共沉积离子束轰击形成表面结构使用王水去除铁元素后进行了一次样品透射率测量。使用
360nm、442nm、532nm、633nm 波长激光入射波长固体激光器，在 TM（激光偏振方向与金属纳米线轴向
垂直）和 TE（激光偏振方向与金属纳米线轴向平行）方向均对样品进行了透射率测量。可以看到，在中间的
波长逐渐放大阶段，由于结构只存在于接近透明的介电基底上，所以透射率在 TM 和 TE 偏振光入射时都保持
稳定，且趋于无结构纯石英样品透射率。

1.2 分析条件
本测试方法的仪器条件见下表 1 所示。

表 1 分析条件
波数范围 /cm-1 4000~700 测试模式 显微反射法

分辨率 /cm-1 4 Mapping 类型 范围

扫描次数 25 光阑大小 /μm 50×50

参比类型 铝镜 动镜速度 9

变迹函数 SqrTriangle 检测器 MCT

1.3 样品分析过程
取某品牌的锂电池用铝箔产品，随机剪下 1cm×1cm 左右的铝箔片，平整地固定在载物台上直接测试。

整个分析过程如下图 2 中步骤（a）~（f）所示。

图 2  红外显微系统测试锂电池用铝箔表面油污分析流程

 

 
 

(a) 锂电池用铝箱样品

(c) 显微放大图

(b) 红外显微系统大视野相机

(d) 选定测定区域

(f) 数据处理分析（e）数据采集
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结果与讨论
对锂电池用铝箔样品分别进行区域内的连续选点和间隔选点测试，并对采集的数据进行 Mapping 分析，

绘制分布图，结果如下图 3~ 图 8 所示。
（1）连续选点

对锂电池用铝箔表面选定区域内进行连续选点，然后由红外显微系统自动逐点完成测试。

对 逐 点 采 集 的 红 外 光 谱 图 进 行 综 合 解 析 和 检 索 可 知， 该 锂 电 池 用 铝 箔 表 面 玷 污 的 油 污 成 分 为 石 蜡 油
（Paraffin oil），其在 2926 cm-1 附近有明显的 C-H 键吸收峰，以此吸收峰的校正峰高进行 Mapping，绘
制得到的分布图如下图 4 所示，颜色越红表示油污越厚，因此可非常直观地发现肉眼无法观察到的油类污染
情况。图 4 中采样点①处的红外光谱及检索结果如图 5 和图 6 所示。

图 3 锂电池用铝箔表面选定区域连续选点图

图 4  锂电池用铝箔表面连续选点 Mapping 图像
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图 5  采样点①红外光谱图

图 6  采样点①红外光谱图检索结果

（2）间隔选点
下图 7 为对锂电池用铝箔表面选定区域进行间隔选点，选点个数设定为 8×10 个，软件自动均匀设置各个

采样点，再由红外显微系统逐点自动完成测试。

采样点 

标准谱库 



图 8  锂电池用铝箔表面间隔选点 Mapping 图像

图 7  锂电池用铝箔表面选定区域间隔选点图

（3）结果分析
从红外显微的 Mapping 图上可直观了解锂电池用铝箔表面的油污分布情况。其中，连续选点扫描模式适

合选定范围内所有区域的测试，Mapping 的分辨率和代表性更好，而间隔选点模式属于离散扫描，适合更大
范围的快速 Mapping。实验结果表明，所测试的锂电池用铝箔表面检测到了石蜡油成分。相比于传统的单点
扫描，Mapping 功能将测试过程变得有序化和整体化，减少了测试盲点。

样品同流程测试后进行 Mapping 分析，得到间隔选点测试的分布如图 8 所示。 

采样点 

标准谱库 
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结论
利 用 岛 津 红 外 显 微 系 统 IRTracer-100+AIM-9000 的 Mapping 功 能 对 锂 电 池 用 铝 箔 表 面 油 污 进 行 自 动

Mapping 测试，通过图可直观地发现肉眼无法观察到的油污分布情况，分析过程自动化和智能化程度高，非
常适合铝箔表面油污的测试检查，可为锂电池用铝箔生产过程的质量控制提供参考。
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