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研究发现锂电池中过渡金属离子串扰效应
。过渡金属（TM）氧化物正极具有能量密度高、倍率性能优异、成本低等特点，广泛应用于锂
离子电池。然而，在循环过程中，过渡金属离子从正极溶解进入电解液，随后通过电迁移到达负
极附近并沉积在负极颗粒表面的界面膜（SEI膜）上，这一过程称为串扰效应。已有研究表明，
过渡金属离子可能破坏并重构负极SEI膜，引发负极界面持续增长，导致电池容量衰减，但潜在
机制存在争议。因此，明确过渡金属离子在电解液中的存在方式，在负极侧的沉积形式与在SEI
膜中的组成，以及过渡金属离子如何诱导SEI膜增长，对于理解串扰效应对SEI膜性质及锂离子电
池性能的影响至关重要。

近日，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心研究团队，采用冷冻电镜技术，剖
析过渡金属离子Fe（来自LiFePO4正极）和Mn（来自含Mn氧化物正极）的串扰效应，发现了一
些共性问题。过渡金属离子进入电解液后，优先与电解液中的溶剂配位形成类似“溶剂-TM”，
提高了电解液还原电位，并催化电解液发生双电子还原反应，使过渡金属离子以有机络合物形式
沉积在SEI膜中。过渡金属离子对电解液分解具有催化作用，导致更多副反应发生和额外气体释
放，破坏SEI膜完整性，使得电解液不断渗透至负极表面进而被分解。因此，在循环过程中，持
续的界面副反应消耗活性锂离子，致使SEI膜呈现出“自下而上”生长模式。同时，增厚引起电
池极化增加。研究还证实，过渡金属离子价态越高，对电解液的催化作用越显著，产气越多，导
致SEI膜增长速度加快，使电池性能衰减越快。

团队基于对过渡金属离子在电池退化中作用机制的理解，提出两个降低有害影响的策略。一是采
用与过渡金属离子结合能较低的溶剂作为电解液成分；二是在电池化成阶段构建具有更优电子绝
缘性的致密SEI膜，以抑制溶剂化过渡金属离子向负极扩散，并阻断其对电解液的催化还原反应
。

上述研究更新了关于过渡金属串扰对SEI性质和锂离子电池性能的认知，为提高电池循环寿命提
供了潜在策略。

相关研究成果分别发表在《先进材料》（Advanced Materials）和《先进能源材料》（Advanced
Energy
Materials
）上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院相关项目等的支持。
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