
简介：为了研究石墨等负极预锂化过程，本文利
用COMSOL软件建立石墨阴极和锂金属阳极二维电
化学瞬态模型，基于锂离子电化学反应动力学、
物质传递与扩散等过程，研究石墨阴极在嵌锂过
程中不同位置锂离子的浓度分布情况，分析电流
密度和温度对石墨预锂化的影响。

计算方法: 模型包括石墨阴极、铜集流体、隔膜三
个域组成，锂金属设置为电极表面边界条件。考虑
到电化学反应过程中电化学产热对锂离子扩散过程
的影响，同时在锂离子电池模块中添加固体传热模
块。使用稀物质传递物理场接口描述锂离子在石墨
中的扩散过程和质量传递过程。

锂离子嵌入石墨过程：
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锂离子液相扩散过程：
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锂离子在石墨中的扩散过程：
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结果:图2-3为常温下（25℃）不同倍率放电下石
墨不同位置嵌锂浓度随时间的变化曲线。由图可
以看出，0.01C放电石墨不同位置锂离子浓度分布
较为均匀；当放电电流增大到1C，石墨中嵌锂浓
度有所增加，各部分均出现一定程度的浓度差，
其中石墨与锂金属界面处锂离子浓度最大，主要
是放电电流增大引起的浓差极化造成的。图2，4-
5为不同温度下石墨不同位置嵌锂浓度随时间的变
化曲线。由图可以看出，随着环境温度提高，石
墨与金属锂界面处的锂离子浓度均有所提高，而
其他位置锂离子浓度较常温的均有所降低，主要
原因是温度提高加速了锂离子在液相中的扩散速
度，使得石墨与锂金属界面处出现较大的浓差极
化，造成界面处的锂离子浓度大于其位置锂离子
浓度。

结论:放电电流增大和环境温度提高均能在一定程
度上加速石墨预锂化的过程，但会出现较大的浓差
极化现象，造成石墨不同位置的嵌锂浓度分布不均
匀。本文建立模型能够较为准确反映石墨不同位置
中锂离子浓度的分布情况，为实际中石墨预锂化工
艺的改善提供一定的理论依据。
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图 1. 石墨预锂化仿真示意图

图 2. 0.01C放电72h后嵌锂
浓度分布曲线(25℃)

图 3. 1C放电0.72h后嵌锂浓
度分布曲线(25℃)

图 4. 0.01C放电72h后嵌锂
浓度分布曲线(35℃)

图 5. 0.01C放电72h后嵌锂
浓度分布曲线(45℃)


