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改盐浓度或溶剂，超高能量锂电池来“报道”。

氧化还原媒介体与绝缘体反应机理示意图 南京工业大学供图
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锂—硫电池和锂—氧电池氧化还原媒介体与绝缘物质反应动力学突变示意图 南京工业大学供图

在目前研究的新型二次储能系统中，锂—氧电池是理论比能量最高（约3500瓦时每千克）的电池
体系。但在锂—氧电池的发展过程中，放电产物过氧化锂的绝缘性是一大难点。日前，南京工业
大学教授陈宇辉课题组联合上海大学教授施思齐以及奥地利科学技术学院教授Stefan A. Freunberg
er，发现通过改变盐浓度或者溶剂，就可以极大提高绝缘体的电化学速率，并研究发现了其背后
的机理。相关研究成果近日发表在《自然—催化》上。

带有绝缘体的电化学是未来电池技术如锂—氧电池、锂—硫电池的特征和主要困难。它们在这方
面不同于当前的插层电池（如锂离子电池），主要依靠离子（脱）嵌入来平衡混合导电固体的氧
化还原电荷。锂—氧电池在放电或充电期间将溶解在电解质中的氧气相互转化为固态绝缘过氧化
锂。锂—硫电池可将固态绝缘硫和硫化锂相互转化。这些过程中的动力学瓶颈是电极与绝缘、不
溶性、固体存储材料之间的电荷转移，即使在低倍率下也会导致高过电位和不完全转化。

我们通过实验发现，用碘化锂作为氧化还原媒介体催化剂，在与绝缘物质比如过氧化锂反应时，
存在一个突变电位。据论文第一作者、南京工业大学博士生曹德庆介绍，当媒介体电位低于突变
电位时，氧化还原媒介体在与绝缘物质反应的动力学较慢，当电位仅高于突变电位少许时，氧化
还原媒介体与绝缘物质反应的动力学会突然加快。而通过改变锂离子浓度或者改变溶剂，就可以
调节媒介体电位的变化。

经过深入研究，他们发现这个现象不仅在碘化锂中存在，在其他媒介体与过氧化锂反应过程中也
存在。并且这个结论还可以延伸到除了锂—氧电池的其他电池体系，例如锂—硫电池。 陈宇辉
表示，这种现象与所选用的氧化还原媒介体及电解质的类型无关，突变电位存在的原因与绝缘物
质的晶面有关。因为绝缘物质比如过氧化锂等是多晶面的，媒介体的电位应该超过主导晶面所需
的最低过电势。

这一研究成果为锂—氧和锂—硫电池体系选择媒介体提供了一种新的思路，为未来研究媒介体催
化剂提供了一个新的依据。 陈宇辉表示，研究成果也会促进锂—氧电池和锂—硫电池的工业化
进程，为替代目前商业化的锂离子电池提供了更多选择，进一步加快大型储能系统如新能源电动
车等的发展进程。（来源：中国科学报 温才妃 周伟）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41929-022-00752-z
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