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  摘要:粘接剂作为锂电池关键辅助材料之一,已从最初提供粘接作用仅起到保持电极机械稳定逐步向绿色

环保高效的多功能粘接剂发展,丙烯酸类聚合物含有丰富的极性官能团,在有机电解质中不溶解性以及高的化

学稳定性和机械稳定性使其具有优异的电化学性能,可广泛应用于锂电池不同结构部位。本文综述了近年来

国内外丙烯酸类粘接剂在锂电池硅阳极、硫阴极、过渡金属盐类及氧化物正极、聚合物电解质以及隔膜改性方

面的发展和应用研究现状,以期为高性能锂电池粘接剂研究提供参考。
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引言

  从1799年意大利物理学家Alessandro
 

Volta发明了第一款电池Vlotaic
 

Pile,到锌铜原电池、铅酸电

池、镍镉电池、锌锰电池,再到1960年代进入锂电池时代,电池的存在和发展已有200年历史,彻底改变

了人类生活。2015~2019年全球锂电池市场规模逐年增长,年均复合增速达19%,锂电池已广泛应用于

手机、电脑、相机等小型便携电子设备以及新能源交通、储能电站等领域。国内外大量的研究致力于提升

锂电池能量密度以及安全性能,并取得了重大进展[1]。
锂电池用粘接剂用量不足10%,但作为关键辅助材料之一,已然成为重要的研究方向之一。传统的

锂电池粘接剂聚偏氟乙烯(PVDF)电化学性质稳定,但存在明显缺陷[2~5]:①通过-F与其他组分颗粒形

成氢键实现粘接,粘接效果较弱;②阻塞电极孔隙,减少了与电解液可接触的表面积,限制电池的离子导

电性;③和金属锂或LiCx发生反应放出的反应热是无氟粘接剂的2倍,易导致热失控;④在醚类有机电

解液中易发生溶胀溶解,导致内阻增大;⑤需溶解在成本高且有毒的有机溶剂 N-甲基吡咯烷酮(NMP)
中,且电极制备过程去除NMP需要高温,会产生新的副反应。由于PVDF的这些缺陷,近年来人们探索

开发了大量天然的、合成的水溶性粘接剂应用于锂离子电池[6],如羧甲基纤维素(CMC)脆性较大,通常

与丁苯橡胶或丙烯酸类配合用于电池负极[7,8],还有丙烯腈多元共聚物[9]、聚乙烯醇[10]、阿拉伯胶、瓜尔

豆胶、黄原胶[11]、海藻酸盐、超支化β-环糊精[12]等用作锂电池粘接剂对提高电池性能均有一定优势。聚

丙烯酸(PAA)及其盐类属于高分子聚电解质[13],溶于水和有机溶剂,可解离成高分子阴离子和许多低分

子阳离子,离解程度很高。分子量在24~150kDa范围内的PAA能提供较好的粘附性能,且PAA含有

比CMC更密集的功能性官能团羧基,羧基基团与活性物质和集流体表面形成共价键,羧基基团之间相

互作用形成氢键,还可能会发生脱水反应形成非常牢固的酸酐结构,使得分子长链之间相互交联,产生更

强的黏合力[14~17]。聚丙烯酸类粘接剂几乎不溶于有机醚基电解质,并表现出较强的聚硫亲和力,具有较

高的化学稳定性和机械稳定性,在循环性能、极化程度、容量保持率等方面优于传统的PVDF粘接剂。
制备工艺简单,还可通过引入其它官能团,进一步改善其粘接强度、机械性能、电化学性能等,用于锂电池

不同结构,是一种绿色环保、高性能、可持续发展的粘接剂。
本文综述了聚丙烯酸类粘接剂在已经商业化或具有可观应用前景的电极如硅、硫、过渡金属盐类及
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氧化物、聚合物电解质以及隔膜改性方面的发展和应用研究现状,并总结了聚丙烯酸类粘接剂的优缺点

及未来发展方向。

1 硅阳极

  在锂电池负极材料方面,硅的理论比容量高温4200mA·g-1和室温3580mA·g-1,比石墨高出一个数

量级,脱锂电位低(<0.5V),环境友好,储量丰富,但其商业化应用最大的挑战在于电池循环充放电过程

中,硅的电导率相对较低,Li+嵌入脱嵌过程体积变化较大。大量研究应用主要通过①引入机械缓冲基

质;②形成可容纳硅膨胀的空间来实现抑制硅的大体积变化[18~20],而通过粘接剂的应用优化硅电极性能

工艺操作简单、成本相对较低。

Zhang课题组[21,22]用不同的碱对硅基电极粘接剂PAA进行预处理,提出一定程度的碱中和可有效

平衡PAA浆料流变性能与电池电化学性能这组趋势相反的性能。Haysa等[23]用LiPAA做粘接剂的

硅-石墨复合阳极全电池性能相比PAA更优,且全电池性能受二次干燥温度的影响更小。Komaba课题

组[24~26]提出聚丙烯酸酯可对石墨电极进行界面修饰,原因在于聚合物中带负电荷的氧原子与带正电荷

的锂离子之间的静电相互作用在锂插入石墨过程中调控Li+的脱溶过程,表现出类似于人工固体电解质

相界面膜(SEI)的功能,从而能够在PC、EC、离子液体BMP-TFSA等电解质中表现出高度可逆的锂插层

现象。进一步地,用二烯丙基醚进行交联,NaOH进行中和制得丙烯酸酯粘接剂。聚合物通过共价键和

氢键交联,相比线性PAH,适度的交联使粘接强度提高2倍,中和使粘接强度提高1.5倍,能更好地应对

硅电极的体积变化。Truong等[27]在硅复合电极外部包覆一层约4nm厚的LiPAA,LiPAA涂层在循环

过程中作为固体电解质层,保持电极与电解质界面处的结构完整性,从而提升复合电极的性能。电池在

0.2C条件下循环100次,容量保持率为94.4%,平均比容量为470.6mAh·g-1;0.5C循环500次,容量

保持率仍有82.2%。Son等[28]将t-BA和n-BA通过可逆加成-断裂链转移聚合(RAFT),加入聚乙二醇

二缩水甘油醚进行原位交联制得具有三维网络结构的聚丙烯酸类粘接剂。交联硅电极在0.5A·g-1速率

下,初始放电比容量达3050mAh·g-1,初始库伦效率为84%,循环100次后,容量保留率约40%。He
等[10]合成了聚乙烯醇接枝聚丙烯酸粘接剂,其具有较强的附着力、优异的柔韧性、较高的电解质吸收能

力、较好的循环稳定性、较高的库仑效率、优异的速率能力和较高的电导率(2.15×10-2S·cm-1)。如图1
所示,400mA·g-1,0.01~1.5V条件下,Si-PVA-g-10PAA首次电荷容量3260.5mA·g-1,初始库仑效率

为82.4%,1000次循环后仍保留1315.8mA·g-1的充电容量。Jiang等[29]将丙烯酸与三乙二醇二丙烯酸

酯通过RAFT聚合成适度交联的P(AA-TEGDA)粘接剂用于硅阳极,电导率最高达5.01×10-4S·cm-1,可
有效抑制电极体积膨胀,C/3条件下循环100次,容量保留率为76%,硅阳极体积膨胀仅10%。

图1 使用PVA-g-10PAA粘接剂的硅电极的循环性能[10]
 

(2018
 

Elsevier版权许可)
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  Wei等[30]原位接枝聚合制备NaPAA-g-CMC,通过氢键和范德华作用在硅颗粒周围形成三维聚合物网

络,应用于质量负载为1.3mg·cm-2的Si阳极循环50次后,容量保持率约80%,达1880mA·g-1。

Porcher等[31]结合粘接剂的机械性能、在电极材料中的分布情况以及与硅颗粒的相互作用与电化学性能

的相关性,证明了PAA脆性对电极完整性无害,与Na-CMC、PEI相比,PAA和LiPAA在限制循环累积

不可逆容量方面更有优势。
聚丙烯酸丰富的羧基能够通过氢键、共价键的方式与电极硅表面的羟基发生相互作用,从而缓解硅

体积膨胀带来的负面影响。但由于聚丙烯酸呈线性结构,韧性较差,对体积膨胀的抑制有限,故还需引入

第二组分提高韧性或交联形成三维网络结构提高机械强度,以应对硅阳极长时间循环或高负载条件下的

大体积形变。另外,基于制浆工艺和粘接剂电化学性能、电池内部环境的考量,聚丙烯酸酯类聚合物在使

用前通常还需用碱滴定至pH值约等于7。

2 硫阴极

  锂硫电池能量密度达2600W·h·kg-1,硫元素储量丰富,被认为是下一代电池最有希望的候选之一。
但也存在一些缺点影响锂硫电池的实际应用,一方面是硫的导电性差,电导率仅为5×10-30S·cm-1[32],
体积能量密度较低;另一方面,放电产物多硫化物(LixSy)在电解液中高度溶解,在阴极和阳极之间迁移,
产生“穿梭效应”,导致电池的自放电和低倍率性能[33]。因此抑制多硫化物迁移以及优化阴极结构对提

高锂硫电池性能具有重要意义。

Liu等[34]制备了聚丙烯酸-聚乙烯亚胺水溶性离子交联聚合物(DICP)首次应用于可回收Li-S电池,

DICP具有三维网络结构,在电解液中溶胀率远低于PAA,但通过pH调控可完全解离,电极活性物质可

重复利用。同时,极性官能团(如氨基和酰胺等)与Li2S6 等中间产物强的亲和作用,能有效抑制阴极活

性硫的损失,提高电池库伦效率。Xu等[35]提出了一种通过物理包覆和丙烯酸含氧官能团化学吸附抑制

多硫化物迁移的方法,将 LiPAA 包覆在多壁碳纳米管/硫上,促进 Li+ 的扩散,扩散系数为3.12×
10-10cm2/s,表现出优越的电化学性能与高容量。Shafique等[5]对比研究了PEO、PVDF和LiPAA三种

锂硫电池聚合物粘合剂。LiPAA在有机电解质中较好的化学稳定性以及较强的聚硫亲和力使得电池电

化学性能重复性最高,比容量衰减幅度最小,速率性能更好。如图2所示,C/10倍率条件下,随循环次数

增加,用LiPAA做粘接剂的锂硫电池表现出更优异的性能。Liu等[36]合成了一种自交联聚丙烯酸酯乳

图2 典型的分别用PVDF、PEO、LiPAA作正极粘接剂的Li-S电池C/10倍率下的循环比容量对比[5]
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版权许可)
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液PAL,具有纳米乳胶粒子和较低的Tg,保证在阴极上均匀分散和良好的附着力。制备的锂硫电池具有

良好的循环稳定性和优异的倍率性能。充放电倍率从0.1C增加到2C,随倍率增加,放电容量逐渐衰减,
但2C时放电比容量仍有552.0mAh·g-1,而使用PVDF粘接剂的电池仅有245.1mAh·g-1。无论倍率

高低,使用PAL粘接剂均具有比PVDF更明显的优势。
丙烯酸类聚合物在Li-S电池方面广泛的应用研究得益于①极性基团与活性材料、集电器之间产生

的物理化学作用,使得具有优异的粘接性能,保持电极完整;②丰富的含氧官能团如羧基、酯、醚等,捕获

可溶性多硫化物中的正电端Li+,对LixSy 产生强有力的吸附,有效抑制“穿梭效应”[37];③水溶性,绿色

环保。进一步地,合成分子间共价交联或离子交联的三维网络结构丙烯酸酯聚合物有助于高负载硫阴极

的稳定,而不同极性官能团的合理组合来加强对LixSy 的约束同样具有巨大的发展潜力。

3 过渡金属盐类及氧化物阴极

  电池的正负极材料及结构组成决定电池容量的上限,新能源产业的快速发展追求二次电池能有更高

能量密度和更高的工作电压,同时也更加关注安全性能和资源成本问题。
过渡金属盐类磷酸铁锂(LiFePO4)理论容量约170mAh·g-1,其主要优势在于安全性高,即使电池

内部或外部受到伤害,也不燃烧不爆炸,且不含任何对人体有害的重金属元素;耐高温,电热峰值可达

350~500℃;寿命长,100%
 

DOD条件下,可以充放电2000次以上,多用于动力电池。但导电性较差,

Li+扩散速度慢,振实密度较低,实际比容量较低,约为理论比容量的85%,在温度较高时会发生铁溶出

现象影响其循环性能[38]。除通过元素掺杂、碳包覆和粒径控制等途径对 LiFePO4 正极材料进行改

性[39],也有大量研究致力于通过粘接剂性能来提升电极性能。苏静等[40]制备了PVA-g-PAA接枝聚合

物,并用季戊四醇进行交联,制备的交联型水性粘接剂用于LiFePO4 正极表现出较优的粘结力和电化学

稳定性。在0.2C倍率下循环100圈后的容量保持率为99.4%;在1C下循环400圈后的容量保持率仍

有82.6%。曾涛[17]将PAA 粘结剂用于LiFePO4 半电池,0.5C常温循环200圈后的容量保持率为

99.3%,55℃循环100圈后容量保持率为97.7%,搁置15天后电池放电平台保持不变。且电池极化较

小,循环过程阻抗不升反降。曹佳宁等[41]合成苯乙烯与丙烯酸异辛酯水系粘结剂PSEHA,PSEHA粘结

剂含酯基,较好的电解液亲和性使其具有良好的导电通路,不含不饱和双键,抗氧化性好,较低的溶胀率,
浆料性稳定好。St∶EHA=1∶11制备的PSEHA粘接剂用于LiFePO4 电极扣式电池在1C条件下循

环100圈后容量保留率为96%,优于PVDF和SBR;其软包全电池在1C下循环170圈后容量保留率为

98.9%,库伦效率大于99.5%。
过渡金属氧化物电极材料中富锂锰基氧化物以及镍钴锰三元体系具有相对较高的能量密度,高的工

作电压,成本相对较低,还可通过调整不同元素的摩尔比满足不同的使用需求,因而受到越来越多的

关注。
富锂锰基氧化物(LRMO)在放电比容量方面具有绝对优势(>250mAh·g-1),但实际应用于动力电

池还需解决:降低首次不可逆容量损失;提高倍率性能和循环寿命;抑制循环过程的电压衰减。Yang
等[42]提出相比PVDF,PAA粘合剂提供良好的粘接能力,保证循环过程电极的完整性,同时能够形成稳

定的阴极电解质溶液界面(CEI),另外质子 H+与Li+交换结合到LRMO晶格中使表面质子化,三种功

能协同作用,有效抑制电极表面电解液腐蚀和过渡金属离子的迁移,从而提高电池容量。200mA·h-1条
件下循环500圈,LRMO-PAA电极容量保持率达88%,远高于LRMO-PVDF电极的58%。Pieczonka
等[43]也研究了LiPAA用作LNMO电极的优势,LiPAA与电极、电解质溶液之间的相互作用如图3所

示,能在LNMO颗粒以及碳添加剂表面形成均匀薄膜,具有独特的附着力、内聚性和润湿性能,还作为额

外的锂源(补充约30%的过量锂原子)补偿全锂电池中的锂离子损失,其多功能性显著提高了LNMO/石

墨电池的电化学性能。
三元体系尖晶石型镍锰酸锂LNMO是具有三维锂离子通道的锂离子电池正极材料,具有高能量密
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图3 LiPAA与阴极/电解液之间多重作用示意图[43]
 

(Copyright
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Wiley版权许可)
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3 Multiple
 

roles
 

of
 

LiPAA
 

binder
 

as
 

cathode/electrolyte
 

solution
 

interphase
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[43];
 

Copyright
 

(2015)
 

Wiley)

度、高电压的特性,但高电压特性也致使电解液易发生反应。Hitomi等[44]制备了AR/CMC水性复合粘

结剂,用于LNMO电极,3~5V电压范围内首次循环可逆容量为138mAh·g-1,第50次循环可逆容量为

128mAh·g-1。因为丙烯酸橡胶分子结构中不含不饱和C C键,避免了不可逆阳极氧化反应,且水基

粘结剂对LNMO颗粒有良好的亲和力,AR/CMC电极在初始库伦效率、循环稳定性方面均优于SBR/

CMC电极、PVDF电极。
综上所述,聚丙烯酸类粘接剂用于过渡金属盐类、氧化物类电极具有诸多优势,如电化学稳定性好,

能提供良好的粘接性能以保证电极循环过程的完整性和结构稳定,可形成稳定的CEI,有效降低与电解

质液的副反应的发生以及抑制过渡金属的迁移,还具有较低的成本和明显的环保优势,发展潜力巨大。
但形成稳定的CEI往往会消耗一部分活性锂,可以在聚丙烯酸酯中引入Li+,通过 H+/Li+可逆交换反

应有效补充锂源[45]。

4 聚合物电解质

  聚合物电解质有望取代有机电解液加隔膜的方式实现离子传导,极大程度上改善锂电池安全性能,
电化学稳定好,充放电过程能有效适应电极的体积变化,但大部分离子电导率较低[46,47]。研究最多的是

聚氧化乙烯与碱金属盐络合物(PEO-MX)体系,其—CH2CH2O—基团可有效减弱锂枝晶的影响,但

PEO的高结晶性会导致常温下 Li+ 迁移困难,故而提高离子电导率是聚合物电解质发展的关键

之一[48,49]。
卢翠红等[50]将PAALi引入LiClO4/LiNO3/LiOAc低温共熔盐类制备固体电解质材料,其室温电导率

6×10-5S·cm-1,他们提出快速冷却样品可有效提高聚合物电解质电导率。耿世达[51]将纳米PAALi粉末与

高氯酸锂、溴化锂、醋酸锂等锂盐混合制备固体电解质膜,电解质室温离子电导率大于1×10-5S·cm-1。袁

云兰[52,53]在PAALi基体上引入高介电常数的丙烯睛和软段丙烯酸丁酯制备三元共聚物,通过溶液凝胶

法在聚合物基体中原位生成SiO2 颗粒,再与低温共溶锂盐混合,制得的复合型聚合物电解质室温电导率

达6.265×10-4S·cm-1。Oyama等[54]在无规聚乙烯-丙烯酸共聚物上引入聚乙二醇单甲醚制备了具有

良好的吸液能力和保液能力、热稳定性好、与电极的附着力高的凝胶聚合物PEGM-g-EAA。以PEGM-
g-EAA为基制备的复合型聚合物电解质0℃时离子电导率仍能达到1.1×10-3S·cm-1。Yuan等[55]制

备了一种基于锂化聚氯乙烯-丙烯酸(PVCAALi)的凝胶聚合物电解质,机械强度高,与锂金属阳极具有
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良好的界面相容性,室温下离子电导率为1.5×10-3S·cm-1。其中PVC段确保了快速凝胶化过程和高

的电解质吸收,锂化PAA段提高机械强度,加速锂离子传输和改善界面兼容性。采用PVCAALi
 

GPE
组装的Li4Ti5O12/Li电池和Li-S电池均表现出优异的电化学性能,在0.5C倍率下循环200次,分别保

持了133.8和603.8mAh·g-1的高放电容量。
聚丙烯酸酯聚合物用作固体电解质的优势在于通过 H+/Li+ 可逆交换反应或Li+ 与含氧基团发生

络合与解络合促进Li+的迁移,具有较好的Li+传输能力,从而使得聚合物电解质具有较高的离子电导

率。聚丙烯酸酯聚合物合成制备工艺简单,丙烯酸可与高介电常数单体共聚,进一步提高溶解锂盐的能

力;可与低Tg 单体共聚,获得更佳的韧性和成膜性能;或通过共价键、离子键等方式形成交联结构,提供

更好的机械性能、吸液和保液能力以及热稳定性,从而同时使电池获得更优的电化学性能与安全性能。

5 隔膜

  隔膜本身不导电,主要作用是隔开锂电池的正负极,防止两极接触短路;允许锂离子通过,形成充放

电回路;锂电池过热时,隔膜上微孔关闭,阻止锂离子通过,强制电池停止充放电进程,减小安全隐患[56]。
隔膜对提高电池的综合性能的提升具有至关重要的作用,商用隔膜大多为聚烯烃隔膜,耐热性差,穿刺强

度低[57],主要通过研究高性能薄膜基体、多层结构、表面接枝以及涂覆改性优化隔膜性能[58~60]。
隔膜表面涂覆无机纳米粒子浆料是市场上最为常用的隔膜处理方式,隔膜表面涂覆改性用粘接剂,

如PVDF、CMC等用于电池隔膜之后会使透气性降低,通常只对电池隔膜进行部分涂覆以保证Li+ 传

递,但未涂覆部分的热性能和力学性能会受到影响,存在一定的安全隐患。深圳市德立新材料科技有限

公司[61]在丙烯酸类单体中加入甲基丙烯酸缩水甘油酯、丙烯酸羟丙酯等特殊功能单体进行共聚制备粘

接剂,隔膜涂覆后透气性能下降在13%以内,拉伸性能提升15%~25%。桑顿新能源科技有限公司[62]

在PP隔膜两面分别涂覆聚甲基丙烯酸锂和氧化铝陶瓷浆料制备10164227-40Ah电芯,有效改善电芯电

性能和安全性能。25℃循环1200次,容量保持率94.6%;55℃循环500次,容量保持率92.8%;55℃荷

电(7天)剩余容量百分比98.9%,恢复容量百分比101.2%。Zhu等[63]通过静电纺丝结合乙醇蒸汽处理

的方式从PAN/PAA复合纳米纤维的内部原位提取PAA,得到孔结构可调的三维网络纳米纤维隔膜E-
PAN/PAA,有效抑制LiPS迁移,还具有优异的电解质润湿性、热稳定性和机械性能,同时可抑制锂枝晶

生长,组装Li-S半电池在1C下循环500次衰减率0.03%。吴为等[64]在聚甲基丙烯酸甲酯测链上引入

与电解液有机溶剂相似的五元环结构制备了聚(2,3-环碳酸甘油酯)甲基丙烯酸酯(PDOMMA),200℃不

发生裂解,热稳定性良好,用于修饰聚乙烯隔膜,20s即可被电解液完全润湿,吸液率达440%,电池放电

比容量提高了12.3%。
将丙烯酸类聚合物应用于隔膜涂覆改性时,通常需要配合使用无机纳米粒子,以提高隔膜热稳定性

和抵抗锂枝晶穿刺的能力。丙烯酸类聚合物流体性能除温度、剪切速度外,还可通过pH值进行调节,有
助于涂覆浆料的加工制备。但丰富的极性基团可能造成无机粒子部分团聚,故制备浆料时通常还需加入

分散剂等助剂辅助颗粒均匀分散与浆料稳定。另一方面,由于水的张力较大,用于隔膜表面涂覆还需考

虑体系与隔膜基体的润湿性。

6 结语

  锂电池粘结剂最初仅用于将活性物质、导电剂、集流体等粘接在一起保持电池循环过程电极的整体

性,到发展具有抑制电极体积变化、形成钝化保护层、高离子电导率、提供额外锂源、具有化学功能性、环
境友好等多功能的粘接剂体系已成为趋势。丙烯酸类聚合物含有密集的极性官能团,用作电极粘接剂时

与活性材料、导电颗粒以及集流体均有较好的黏附能力,在有机电解质中不溶解性、高的化学稳定性以及

较好的锂离子传输能力使其具有优异的电化学性能,合成制备工艺简单,可灵活设计其化学组成和分子
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结构从而获得多功能性,具有水溶性,绿色环保,可应用于锂电池不同材料结构中以及锂电池回收领域,
具有巨大的发展潜力。
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Progress
 

on
 

Application
 

of
 

Acrylic
 

Polymers
 

in
 

Lithium
 

Batteries

MAO
  

Jia-rong,
  

JIA
  

Qi-fan,
  

ZHAO
  

Xin,
  

CHEN
  

Bao-shu,
  

ZHAO
  

Tian-bao*

(School
 

of
 

Materials
 

Science
 

and
 

Engineering,
 

Xihua
 

University,
 

Chengdu
 

610039,
 

China)

Abstract:
 

Polymer
 

binders
 

as
 

one
 

of
 

the
 

key
 

auxiliary
 

components
 

in
 

lithium
 

batteries
 

have
 

gradually
 

developed
 

from
 

providing
 

bonding
 

function
 

to
 

maintaining
 

the
 

mechanical
 

stability
 

of
 

electrodes
 

to
 

environmentally
 

friendly
 

and
 

efficient
 

multifunctional
 

binders.
 

Acrylic
 

polymers
 

exhibit
 

excellent
 

electrochemical
 

properties
 

due
 

to
 

their
 

adequate
 

polar
 

functional
 

groups,
 

insolubility
 

in
 

organic
 

electrolyte
 

and
 

high
 

chemical
 

and
 

mechanical
 

stability.
 

It
 

can
 

be
 

widely
 

used
 

in
 

different
 

structural
 

parts
 

of
 

lithium
 

batteries.
 

In
 

this
 

review,
 

the
 

recent
 

development
 

and
 

application
 

of
 

acrylic
 

polymer
 

binders
 

in
 

lithium
 

batteries
 

silicon
 

anodes,
 

sulfur
 

cathodes,
 

transition
 

metal
 

salt
 

and
 

oxide
 

anodes,
 

polymer
 

electrolyte
 

and
 

separators
 

modification
 

are
 

introduced,
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

references
 

for
 

the
 

research
 

of
 

advanced
 

binders
 

for
 

high
 

performance
 

batteries.
Key

 

words:Lithium
 

batteries;
 

Acrylic
 

acid;
 

Binders
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