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近年来，锂电池作为储能器件在手机、笔记本电脑及电动汽车等领域的应用十分广泛。然而，传
统的锂离子电池越来越接近其能量密度的极限，使用易燃有机电解液也使其安全性受到严峻考验
。因而，亟需开发下一代兼具高能量密度和高安全性的电化学储能器件。固态电池是采用固态电
解质代替液态电解质的新型电化学储能器件，其具有安全性能高和能量密度高的特点。目前，研
究人员已经开发了聚合物固态电解质、无机固态电解质及复合型固态电解质等多种研究体系。其
中，聚环氧乙烷（PEO）因其轻质、易成膜以及与电极间良好的界面接触等特点，被广泛应用于
固态电解质的研究。

近期，中国科学院金属研究所沈阳材料科学国家研究中心先进炭材料研究部新型电化学材料与器
件团队在聚环氧乙烷基高性能电解质和固态电池方向取得了进展。针对聚环氧乙烷基固态电解质
中锂离子电导率和迁移数较低的问题，利用多硫化锂的穿梭效应，通过原位电化学还原聚（乙二
醇）甲基丙烯酸酯（PEGMA）与硫的共
聚物，制备了-S4

Li接枝的聚环氧乙烷固态电解质，从而实现快速的锂离子传输，有效改善界面稳定性，使得全固
态聚合物锂电池在50°C下表现出高达1200圈的超高循环稳定性。

针对聚环氧乙烷基固态电池需要在较高温度（50-70°C）下使用，而在室温及低温下难以工作的
问题，研究人员从锂离子传输的微观尺度出发，以有机小分子丁二腈（SN）替代常规的无机填
料，通过调控丁二腈和环氧乙烷（EO）的摩尔比，在有效抑制聚环氧乙烷结晶并弱化环氧乙烷
与锂离子结合力的基础上，实现了离子传输尺度上均质且快速的离子通路的形成。当丁二腈和环
氧乙烷的摩尔比调控为1:4时，固态电解质的离子电导率提升2个数量级，固态电池在室温和低温
下（0°C）下表现出优异的电化学性能。

上述工作近期发表在Nano Energy和Advanced Functional
Materials
上。工作获得了国家自然科学基金、中科院青年促进会项目、中科院战略性先导科技项目和国家
重点研发计划等的资助。
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图1 多硫化锂接枝的固态电解质的制备过程

图2 固态电解质锂离子传输模式示意图
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图3 固态电解质的电化学表征
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图4 固态电池性能

研究团队单位：金属研究所 

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