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温域变宽，锂离子电池不再“娇贵”。 无人机可在江、浙、沪地区飞行1个小时左右，但在高原
地区可能只飞行几十秒就关机了；电动汽车在东北地区的冬季或华南地区的夏季，耗电更快，行
驶里程变短⋯⋯这些现象的出现正是由锂离子电池耐候性差而导致其变得娇贵。如果不解决这一
问题，将极大限制相关行业的发展。

于是，科学家们努力发展新一代宽温域锂离子电池有机电解质体系。近期，中国科学院宁波材料
技术与工程研究所研究员夏永高课题组取得了重要进展。相关研究成果发表于Journal of Materials
Chemistry A、Energy Storage Materials。

提出一种新概念

以往的锂离子电池应用范围有限，主要集中在计算机、通讯、消费类电子产品等领域。因此，其
常规温度在零下20℃至45℃便可以满足需求。但现在不一样了，电动工具、电动汽车及光伏电站
等领域看中了锂离子电池。如果锂离子电池仅限在常规温度工作，显然无法满足当下需求。

夏永高告诉《中国科学报》，锂离子电池若在零下20℃条件下工作，其放电容量仅为常温的70%
左右；若在超过60℃条件下工作，电池寿命将急速衰减。

锂离子电池之所以出现这样的情况，影响因素有很多，如隔膜、电解液、电极等。于是，夏永高
课题组筛选了多种隔膜、电极进行实验，并选择出适合宽温的隔膜与电极，进一步再尝试宽温域
电解液。

在这一过程中，研究人员提出通过在循环过程中调控溶剂和锂盐之间的竞争分解的概念，使锂二
次电池在宽操作温度窗口下形成稳定的界面膜，从而提升锂金属电池的循环稳定性。

建立一个通用电解质体系

为了验证这一概念，需要建立一种简单的通用电解质体系。

夏永高介绍，他们以己二腈（ADN）为共溶剂，不但拓宽了电解液工作温度窗口和电化学窗口
，并且可以通过加入ADN分子调控碳酸乙烯酯（EC）溶剂分子和锂盐的分解。再运用原位拉曼
光谱、第一性原理计算和分子动力学模拟等手段，证明电解液中的溶剂化结构会随着温度变化而
发生巨大的改变。
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他进一步解释道，当温度升高时，ADN分子参与溶剂化的数量基本保持不变，EC溶剂分子参与
溶剂化的数量降低，电解液中TFSI-和ODFB-锂盐阴离子参与溶剂化的数量提高，即更多的锂盐
阴离子能参与反应，促进在电极表面生成致密无机界面膜，从而抑制溶剂分子的持续消耗，提升
LiFePO4/Li、LTO/Li电池的宽温电性能。

值得一提的是，LFP/Li电池在零下20℃至120℃范围内100次循环后容量基本无衰减，LTO/Li全电
池可在零下40℃至150℃进行工作，且120℃可以稳定循环超过1000次。

在此基础上，研究人员通过溶剂—添加剂—锂盐的鸡尾酒式调控，实现宽温、高电压、长循环电
解质体系的研制。

他们的方法是构建一个含有更多无机成分的大尺寸溶剂化结构。该独特的溶剂化结构可以促进富
含无机组分为主的固体电解质界面膜的形成，从而抑制电解液的持续消耗和锂枝晶的生长，提高
Li/Cu、Li/Li、Li/NCM523、Li/LiFePO4电池的宽温性能。

Li/LiFePO4电池在30℃下稳定循环1000次以上，容量保持率为95.20%；当温度升高到80℃时，电
池在200次循环中没有容量损失。夏永高说。

他表示，宽温域电池具有宽的工作温度范围和高的安全性，不惧怕严寒酷暑等严苛环境，可以进
一步将电动汽车推广至寒冷的北方地区，同时大幅度提升其在南方地区炎热夏天的使用寿命。更
为重要的是，宽温域电解液具有阻燃性，进一步保证动力电池的安全性。

除此之外，宽温域电池也可应用于其他如石油钻井、航空航天等苛刻环境领域。

上述研究得到国家自然科学基金、中国科学院重点研究计划和宁波市科技创新2025重大项目等支
持。（来源：中国科学报 秦志伟）
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