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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

本文件起草单位：江苏亨通铜铝箔新材料研究院有限公司、江苏洪田科技股份有限公司、长三角先

进材料研究院、河海大学、浙江纳狮复合集流体有限公司、北京中研博采技术服务有限公司。

本文件主要起草人：姬会爽、朱开星、李华清、罗红梅、黄磊、李建国、云光义、高佳欢、李小倩、

乐志斌、夏卫彬。
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固态电池用多孔铜箔技术规范

1 范围

本文件了固态电池用多孔铜箔（以下简称“多孔铜箔”）的术语和定义、要求、试验方法、检验规

则以及标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于以电解铜或铜粉为主要原料，通过粉末冶金、电沉积、脱合金等方法制备的，用于固

态电池（包括全固态及混合固液电池）负极集流体或三维电极骨架的多孔铜箔。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

GB/T 5231 加工铜及铜合金牌号和化学成分

GB/T 13558 氧化镝

GB/T 17737.1 同轴通信电缆 第1部分：总规范 总则、定义和要求

GB 38031 电动汽车用动力蓄电池安全要求

3 术语和定义

GB 38031 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

多孔铜箔 porous copper foil
具有三维互通孔隙结构，孔隙率不低于30%的连续带状铜基材。

4 要求

4.1 外观质量

多孔铜箔表面应平整、洁净，无可见的裂纹、穿透性针孔、大面积污渍、氧化变色及影响使用的褶

皱。边缘应整齐，无毛刺。允许有轻微的、不影响性能和后续加工的色差与辊印。

4.2 材料与化学成分

基体铜材应符合GB/T 5231中T2牌号（Cu+Ag≥99.90%）或更高纯度的铜要求。若采用其他合金元素

（包括微量的Sn、Ag等）以增强强度，其成分及含量应在产品说明书中明确，且铜含量（质量分数）不

应低于99.5%。

4.3 几何尺寸与偏差

几何尺寸应符合表1规定。

表1 多孔铜箔几何尺寸及允许偏差

项目 单位 规格范围 允许偏差 测试方法依据

厚度 μm 10 - 100 ±（标称值×8%） GB/T 13558，使用非接触式测厚仪
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宽度 mm 100 - 800 ±0.5 用精度0.02mm的卡尺测量

卷长 m ≥200 +10 / 0 卷长计数器

4.4 结构与性能要求

结构与性能指标应符合表2规定。

表2 多孔铜箔结构与性能要求

项目 单位 技术要求 对应试验方法章条

面密度 g/m² 标称值 ± 5% 5.2

孔隙率 % 50 - 85 5.3

平均孔径 μm 0.5 - 5.0 5.3

透气度 (ΔP=1.0 kPa) m³/(m²·min) 0.5 - 15.0 (具体范围根

据孔隙率和厚度分级)
5.4

拉伸强度 MPa ≥ 40 (纵向) 5.5

延伸率 % ≥ 3 5.5

表面电阻率 mΩ·□ ≤ 30 5.6

剥离强度 (与典型固

态电解质)
N/cm ≥ 1.0 5.7

残余应力 -
卷材平放无翘曲，裁切后

无明显卷曲
5.8

4.5 分级

根据关键性能指标，多孔铜箔可分为三级，见表3。产品等级应在合同中注明。

表3 多孔铜箔性能分级

等级 孔隙率范围 (%) 平均孔径 (μm) 拉伸强度 (MPa) 主要应用建议

Ⅰ级 (高性能) 70 - 85 1.0 - 3.0 ≥ 45
高能量密度全固态电池

负极三维骨架

Ⅱ级 (通用型) 60 - 75 1.5 - 4.0 ≥ 40
混合固液电池负极集流

体，通用型全固态电池

Ⅲ级 (经济型) 50 - 65 2.0 - 5.0 ≥ 35
对成本敏感、性能要求适

中的电池设计

5 试验方法

5.1 外观检验

在自然光或等效白光下，距离样品300-500mm处目视检查。

5.2 面密度测定

裁取面积（S）不小于100 cm²的规则试样（正方形或圆形），用精度为0.01 mg的分析天平称其质

量（m）。按公式（1）计算面密度（ρ_A），测试三个试样，取算术平均值。

ρ_A = �
�

× 104（单位：g/m²）······································（1）

5.3 孔隙率与平均孔径测定

采用压汞法，按照附录A的规定执行。或使用图像分析法（包括扫描电镜图像分析），压汞法为仲

裁方法。
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5.4 透气度测定

采用定压差透气度仪，按照附录B的规定执行。测试压差（ΔP）为1.0 kPa ± 0.01 kPa。

5.5 拉伸强度与延伸率测定

按照GB/T 228.1的规定进行。试样采用哑铃型非标试样（标距25mm，宽度6mm）。试验机拉伸速度

设定为1 mm/min。记录最大力与断裂伸长，计算拉伸强度和延伸率。

5.6 表面电阻率测定

采用GB/T 17737.1规定的四探针法，将多孔铜箔平整置于绝缘平台上，使用四探针电阻测试仪测量

其方块电阻（R□）。测量五点取平均值。表面电阻率即为R□值。

5.7 剥离强度测定

5.7.1 试样制备

将熔融态或浆料态的典型固态电解质（如硫化物或氧化物电解质）均匀涂覆于多孔铜箔表面（或通

过热压方式复合），固化/烧结后形成牢固复合片。裁切成宽（B）为10 mm，长≥100 mm的试样。

5.7.2 测试

使用电子拉力试验机，以90°剥离角度，拉伸速度50 mm/min，剥离至少50 mm长度，记录剥离过程

中的平均力值（F）。剥离强度按公式（2）计算：

剥离强度 = F / B （单位：N/cm）···································（2）

5.8 残余应力检查

从整卷铜箔上裁下300mm × 300mm的样品，平放在一级平板上，静置10分钟。用塞尺测量样品四角

与平板之间的间隙，任何一点的间隙应不大于2mm。

6 检验规则

6.1 检查和验收

产品应由供方技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准及合同规定，并填写质量证明书。

需方可对收到的产品进行复验。

6.2 组批

同一生产工艺、同一批原材料、同一规格型号、连续生产的产品为一个检验批，每批不超过5000m。

6.3 检验项目

6.3.1 每批产品应进行出厂检验和型式检验。

6.3.2 出厂检验项目包括外观质量、厚度、宽度、面密度、拉伸强度。

6.3.3 型式检验项目应包括本文件第4章规定的全部项目。在下列情况之一时进行：

a）新产品试制鉴定时；

b）正式生产后，如材料、工艺有重大改变时；

c）正常生产时，每年至少一次；

d）产品长期停产后，恢复生产时。

6.4 取样

外观、尺寸逐卷检查。性能测试样品从每批中随机抽取一卷，从卷头去除至少3m后，沿纵向裁取足

够长度的样品进行各项试验。

6.5 判定规则

所有检验项目均符合本标准要求时，判定该批产品合格。若有任何一项不合格，允许从该批产品中

加倍取样对不合格项进行复验。若复验结果合格，则判该批产品合格；若复验结果仍不合格，则判该批

产品不合格。
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7 标志、包装、运输和贮存

7.1 标志

每卷产品应贴有标签，注明：产品名称、牌号、规格（厚度×宽度）、批号、卷号、长度、面密度

标称值、孔隙率标称值、等级、生产日期、供方名称及本标准编号。

7.2 包装

产品应紧密卷绕在洁净的塑料或纸质管芯上，用防潮纸或塑料薄膜包裹，放入干燥的硬质纸箱或木

箱内，并用软质材料填实，防止晃动。箱内应附有产品合格证和装箱单。包装箱外应有“防潮”、“小

心轻放”、“向上”等标识。

7.3 运输

运输过程中应防止挤压、碰撞、日晒、雨淋及活性化学品的污染。

7.4 贮存

产品应贮存在干燥、清洁、无腐蚀性气体的库房内，环境温度10℃~30℃，相对湿度不大于60%。避

免与酸、碱等化学品同库贮存。贮存期不宜超过12个月，超过期限应重新检验合格后方可使用。
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A
A

附 录 A

（规范性）

孔隙率、平均孔径及孔径分布的测定——压汞法

A.1 原理

利用汞对多孔材料不浸润的特性，在外加压力下将汞压入孔隙中。根据压入汞的体积与所加压力之

间的对应关系，计算孔隙率、平均孔径及孔径分布。

A.2 仪器

全自动压汞仪，最高压力不低于200 MPa，可测量孔径范围0.003μm ~ 360μm。

A.3 试样

从样品上裁取约0.5g ~ 1.0g的试样。试样需清洁、干燥。

A.4 试验步骤

按仪器操作规程进行。主要包括：试样称重、装样、抽真空、低压分析、高压分析、数据采集等步

骤。

A.5 结果计算

仪器软件直接输出孔隙率（%）、平均孔径（μm，通常为体积平均或面积平均） 及孔径分布曲线。

取平行测试两个试样的算术平均值作为最终结果。
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B
B

附 录 B

（规范性）

透气度试验方法

B.1 原理

在规定压差下，测量一定体积的空气通过一定面积的多孔铜箔试样所需要的时间，从而计算其透气

度。

B.2 仪器

本特生型（Bendtsen）或肖伯尔型（Schopper）透气度仪，测量范围应覆盖本标准要求，压差控制

精度为±1%。

B.3 试样

裁取直径不小于50mm的圆形试样至少5片。试样应平整，无褶皱。

B.4 试验步骤

校准仪器零点。

将试样夹持在测试头上，确保有效测试面积为（10.0 ± 0.1）cm²，且无漏气。

调节压差至（1.0 ± 0.01）kPa。

启动测试，仪器自动记录在压差稳定状态下，通过试样的空气流量（或测量固定体积空气通过的时

间）。

读取并记录透气度值，单位转换为m³/(m²·min)。

移动试样位置，重复测试至少5次。

B.5 结果表示

剔除最大值和最小值，取其余3个测试结果的算术平均值作为该试样的透气度。报告应注明测试压

差（1.0 kPa）。
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