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新型电极材料实现锂电池“快充”。 充电9分钟可恢复约80%的电量，2000次循环后仍可保持90%
的容量⋯⋯中国科学技术大学教授季恒星研究组与合作者设计的新型锂电池电极材料——黑磷复
合材料，使兼具高容量、快速充电且长寿命的锂电池成为可能。该成果10月9日发表于《科学》
。

随着环保意识深入人心，电动汽车愈发受到市场青睐，但漫长的充电时间让人望而却步。电极材
料是决定电池性能的关键因素之一。我们希望发现一款既能在综合性能指标方面给行业以期待，
又能适应工业化电池生产流程的电极材料。季恒星表示。

论文第一作者金洪昌博士介绍，能量通过锂离子与电极材料的化学反应进出电池，因此电极材料
对锂离子的传导能力是决定充电速度的关键；另一方面，单位质量或体积的电极材料容纳锂离子
的多少，也是一个重要因素。

黑磷是白磷的同素异形体，特殊的层状结构赋予它很强的离子传导能力和高理论容量，是极具潜
力满足快充要求的电极材料。然而，黑磷容易从层状结构的边缘开始发生结构破坏，实测性能远
低于理论预期。季恒星团队采用界面工程策略，将黑磷和石墨通过磷碳共价键连接，在稳定结构
的同时提升了材料内部对锂离子的传导能力。

但电极材料在工作过程中会被电解液逐渐分解的化学物质所包裹，部分物质会阻碍锂离子进入电
极材料。研究团队用轻薄的聚合物凝胶做成防尘外衣穿在复合材料表面，使锂离子可以顺利进入
。

我们采用常规的工艺路线和技术参数，将黑磷复合材料做成电极片。论文共同第一作者、中科院
化学研究所研究员辛森介绍，如果能够实现这款材料的大规模生产，找到匹配的正极材料及其他
辅助材料，并针对电芯结构、热管理和析锂防护等进行优化设计，将有望获得能量密度达每千克
350瓦时且具备快充能力的锂电池。具备这一能量密度的锂电池，可使电动汽车的行驶里程接近1
000千米。

深入认识电极材料的微观结构、理化性质和电化学反应过程等科学问题，掌握以界面工程为例的
化学手段，了解产业界对核心材料的性能需求，是实现电池技术突破、推进相关领域发展的必备
条件。季恒星表示，在现有新技术的基础上，他们将在基础研究和规模制备方面继续探索，努力
使研究结果更加贴近电池产业的现实需求。（来源：中国科学报 桂运安 胡冬寅）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/science.aav5842
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