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科研人员成功开发出高性能多电子反应储锂
材料。 
近日，中国科学院大连化学物理研究所研究员吴忠帅团队在多电子反应电极材料方面取得新进展
。通过构建二维异质结构，团队克服了多电子反应存在的可逆性和动力学限制，实现了高倍率、
高容量的赝电容多电子反应。相关成果发表在《能源与环境科学》上。

电极材料的理论容量与每个氧化还原中心转移的电子数密切相关。多电子反应是指在电荷存储过
程中，单个氧化还原中心经历一个以上的电子转移。多电子反应可以突破传统电池反应中单个或
少于一个电子转移的瓶颈，大幅提升电极材料比容量，但多电子转移过程在热力学和动力学上的
复杂性也会大幅增加，使得多电子反应面临可逆性差和动力学缓慢的巨大挑战。

该工作发展了一种基于氧化石墨烯模板的二维异质结构策略。团队所制备的二维V2O5/石墨烯异
质结构呈现超薄纳米片形貌(2.8 nm)，具有丰富的表面活性位点，并且易于释放离子嵌入/脱出时
的应力/应变，促进可逆的结构转变。此外，石墨烯的复合不仅提高了材料的电子导电性，而且
产生了丰富的具有内建电场的异质界面，促进了电荷转移。

得益于上述形貌和结构优势，二维V2O5/石墨烯异质结构克服了钒氧化物在多电子反应中的不可
逆相变和动力学限制，实现了赝电容主导的可逆多电子转移储锂反应，表现出了极高的比容量和
优异的倍率性能，优于大多数已报道的插层氧化物材料。本工作进一步通过解耦上述具有高容量
和宽工作电压窗口的多电子反应，构建了以预锂化二维V2O5/石墨烯电极同时作为正负极的对称
储能器件，具有优良的能量/功率性能和超长循环稳定性。

该工作为开发高容量、高倍率的多电子反应电极材料提供了新策略，同时提供了一个基于多电子
反应构建对称储能器件的范例。(来源：中国科学报 孙丹宁)

相关论文信息：https://doi.org/10.1039/D2EE02888C
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