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研究揭示固态电解质纳米尺度失效机制。 近日，中国科学院金属研究所研究员王春阳联合加州
大学尔湾分校教授忻获麟、麻省理工学院教授李巨，在全固态电池失效机制研究方面取得重要突
破。研究团队利用原位透射电镜技术，首次在纳米尺度揭示了无机固态电解质中的软短路—硬短
路转变机制及其背后的析锂动力学，相关成果发表在《美国化学会会刊》。

全固态锂电池通过以固态电解质替代易燃的有机电解液，并兼容高容量锂金属负极，有望实现远
超传统液态锂离子电池的安全性和能量密度，并实现在极低温、高温等极端环境下的应用。前固
态电解质本身的锂离子传输稳定性及析锂引发的短路问题，仍是制约全固态电池发展的关键瓶颈
之一。然而，受限于光学显微镜、扫描电镜和同步辐射X成像等技术的空间分辨率限制，固态电
解质短路失效的纳米尺度起源尚不明确。

团队通过原位电镜观察表明，固态电解质内部缺陷诱导的锂金属析出和互连形成的电子通路直接
导致了固态电池的短路，这一过程分为两个阶段：软短路和硬短路。软短路源于纳米尺度上锂金
属的析出与瞬时互连，并伴随着软短路的高频发生和短路电流增加，固态电解质逐渐从名义上的
电子绝缘体转变为类忆阻器的非线性电子导体状态，最终导致固态电池发生硬短路。在此过程中
，缺陷诱导的纳米尺度析锂和浸润导致多晶固态电解质发生类液态金属脆化开裂，这是固态电解
质发生软短路到硬短路转变的本质原因。

基于这些发现，研究团队利用三维电子绝缘且机械弹性的聚合物网络，发展了无机/有机复合固
态电解质，有效抑制了固态电解质内部的锂金属析出、互连及其诱发的短路失效，显著提升了其
电化学稳定性。

该研究通过阐明固态电解质的软短路-硬短路转变机制及其与析锂动力学的内在关联，为固态电
解质的纳米尺度失效机理提供了全新认知，为新型固态电解质的开发提供了理论依据。该研究也
凸显出先进透射电子显微术在解决能源领域关键科学问题方面扮演的重要角色。（来源：中国科
学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/jacs.5c04113
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