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电解液是储能电池重要组成部分，调控电解液浓度是实现其功能化设计的有效策略之一。近年来
，高盐浓度电解液因特殊的体相与界面特性被广泛用于金属锂电池、水系电池等。但与此相反，
降低盐浓度可能会带来浓差极化，所以目前实际锂电池应用大多集中于标准的1 M浓度，低盐浓
度电解液一直没有得到系统的研究。钠离子的Stokes半径和脱溶剂化能均比锂离子的要低，因此
理论上采用较低的钠盐浓度也可实现足够的动力学性能，从而使得超低盐浓度电解液应用于钠离
子电池成为可能。考虑到盐的成本通常是溶剂的十倍以上，减少钠盐使用可以有效降低钠离子电
池的成本，有利于钠离子电池在储能领域的大规模应用。

近日，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心清洁能源重点实验室博士生李钰琦
、杨佯在研究员胡勇
胜、副研究员陆雅翔的指导下，将六氟磷
酸钠（NaPF6

）溶解于碳酸乙烯酯（EC）和碳酸丙烯酯（PC），设计了一种可应用至钠离子全电池的低盐浓
度电解液（0.3 M浓度）。得益于电解液的低粘度、低氢氟酸腐蚀以及形成的富含有机成分的固
体电解质中间相等（对比1 M浓度），电池工作温度窗口得到明显的拓宽（-30至55℃）。中科海
钠科技有限责任公司研发团队进一步研制了基于低盐浓度电解液的Ah级电芯，3000周后容量保
持率80%以上。

低盐浓度电解液概念的提出为可充式电池在极端条件下稳定运行提供了新思路，未来低盐浓度电
解液概念有望扩展到
其他的电解质体系及其他低成本储能电池。相关成果以Ultralow-Concentration Electrolyte for Na-
Ion Batteries为题，发表在ACS Energy
Letters
上。研究得到了国家杰出青年科学基金、中科院战略性先导科技专项和长三角物理研究中心的支
持。
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低盐浓度电解液基钠离子全电池示意图

预估的不同盐浓度下电解液成本（假设盐是溶剂价格的11倍，按最高值归一化）
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a：不同浓度电解液特性变化、分子/离子之间的相互作用以及界面膜成分的相关变化；b：NaPF6

in EC/PC电解质在25℃和0℃下离子电导率和粘度的浓度相关性；c：在25℃以0.3 C（30 mA
g-1）的电流密度使用不同浓度的电解液的循环稳定性
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a、b：使用0.3 M和1 M电解液在0℃、25℃和55℃下电池的电化学性能。a：0.1
C首周充放电曲线，相关的首周库仑效率在括号中注明；b：0.3
C的循环稳定性。c、d：带有Ar+蚀刻的XPS测试分析电池以0.1
C倍率循环一圈后电极表面钝化化学，分别为在负极界面膜和正极界面膜上检测到的C（C 1s）+
O（O 1s）和P（P 2p）+ F（F 1s）元素的原子比
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低盐浓度电解液在钠离子电池Ah级电芯中放大验证

研究团队单位：物理研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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