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近年來政府提倡許多政策，用以針對減

少溫室氣體排放和氣候變遷，讓可再生及綠

色能源逐漸在全球快速發展。因此市場需要

大量且快速生產能量密度更高、輕便及可快

速充電的電池。然而，在電池生產過程的早

期階段若出現了瑕疵，即使非常細微，也可

能會顯著影響產品最終的性能與安全性。

透過持續的製程監控能夠有效監測鋰

離子電池元件的缺陷，以確保最佳的性能和

安全性。早期的缺陷檢測也能減少原材料浪

費、降低因修復或品質管控檢測疏忽所導致

的生產停機風險，而這些高額風險可能會侵

蝕企業的利潤。鋰電池的厚度、外部塗層、

陽極和陰極層以及隔離膜都可能存在不均勻

性，而材料剝落也是潛在的危險因素。任何

電池組件的缺陷都可能對安全性產生嚴重影

響，除了危及電池的整體性能之外，還可能

帶來火災風險。

為您的應用尋找理想的測量解決方案

幸好在整個製造過程中可使用儀器分

析，提早檢測出問題，並快速追溯到源頭。

這些系統可精準確定陽極、陰極和隔離膜的

化學成分和結構，以及塗層材料的黏度等，

確保有缺陷或規格不符的材料在納入最終產

品之前就被隔離出來。

使用的測量設備需依製造階段、使用的

材料和最終電池的形狀尺寸來決定。例如：

在電極塗層過程中，現場的測量有多種可能

性。基於目標材料的吸收率和基重，β射線

技術能以高精準度和高分辨率區分基材和塗

層，是最適合的應用。此外，隔離膜是一種

低密度聚合物，這意味著大多數輻射會非常

快地穿透，即使是低能量的X射線測量解決方
案也會受到環境因素的極大影響。因此，紅

外線或β射線技術是測量隔離膜的首選方法，
以獲得所需的動態分辨率。現場測量使用基

於這些技術的傳感器來測量厚度和均勻性，

確保隔膜在最終電池中發揮其關鍵作用。

優化在線測量系統以產生最佳結果

一旦選擇了線上測量系統，一定要確認

鋰離子電池生產的質量保證和永續性
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▲圖一 隔膜製造過程中使用在線計量系統來識別有缺陷的材料
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校準設置是否適合您的使用情況，這樣才能

更有效地為您的產品提供準確的測量結果。

例如：掃描速度越快，材料測量的覆蓋率就

越多，但代價是可能會降低精確度。這種情

況往往發生在傳感器反應跟不上掃描速度，

因此產生模糊的邊緣和缺陷圖像。在這種情

況下，需要減慢掃描器的速度以配合傳感

器，生成更準確的數據。

另一個需要考慮的方面是射源窗口的形

狀，光斑應該是狹窄的，因為更寬的光斑會在

邊緣產生模糊的加載數據，線狀光源將有助於

實現更高的分辨率，並可視覺化表面上存在的

邊緣缺陷、條紋、皺紋和划痕。此外，掃描

器框架中的張力變化和不對稱也經常會導致

光源和探測器之間的錯位，從而導致測量誤

差。因此，在使用前必須最大程度地減少振

蕩的影響，確保掃描器軌道始終平行。框架

的熱膨脹也會影響測量結果，因此最重要的

是將熱穩定的機臺納入考慮，並應用溫度補

償和考慮任何機臺設計變化的算法。

無論系統多強大或校準得多好，都需

要定期維護，以保持最佳狀態並防止技術問

題。現在許多線上測量系統都能夠進行遠程

監控和持續的自我診斷，甚至在操作員還

沒有意識到問題時，就會向技術團隊發送通

知。這種預防性維護減少了生產停機時間，

並讓客戶安心。

總 結

即時線上測量系統有助於製造商維持其

鋰離子電池的品質和安全，同時最大限度地

提高產量和良率，使這些多功能產品更廣泛

地應用於各種領域。

了解更多有關電極塗層與隔膜的測量解決方案

請參閱以下網站

thermofisher.com/battery
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▲圖二 電極塗層全程所有的階段監測和控制


