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研究提出高比能梯度富锂锰基正极反应机制
。近期，中国科学院合肥物质科学研究院等采用组分梯度策略，实现了对富锂锰基锂离子电池正
极材料内部应力分布与电子结构的精准调控，并借助电池原位磁性技术，揭示了材料在电化学反
应过程中磁结构的演化规律与反应机制。

为突破电动汽车的续航瓶颈，满足规模储能对高能量密度电池的需求，开发下一代高能量密度锂
离子电池正极材料已成为能源材料研究领域的核心课题。富锂锰基正极材料被认为是推动锂离子
电池能量密度迈向500Wh
kg-1

级别的候选材料之一。然而，晶格氧参与氧化还原过程带来了较多问题，制约了其实际应用与产
业化进程。因此，理解并精准调控材料中氧的氧化还原行为，是提升富锂锰基正极材料电化学性
能的关键。

研究团队采用全浓度梯度设计方案，合成了一种从颗粒中心到表面锰含量逐渐降低、镍含量逐渐
升高的富锂锰基材料。该梯度结构能缓解充放电过程中锂离子不均匀脱嵌引发的内部应力积累，
显著增强了材料的结构稳定性。电化学测试结果表明，该材料在1C倍率下放电容量可达216mAh
g-1，在2C倍率下循环200圈后容量保持率高达91.8%，呈现出优异的循环稳定性与倍率性能。

研究基于自主研制的高精度电池原位磁性测试系统，对材料在充放电过程中的磁化强度演化行为
，进行了动态追踪。研究发现，在氧氧化还原主导的高电压阶段，梯度结构材料的磁化强度呈现
出相对平稳的变化趋势，表明梯度策略能够有效调控Mn与O周围的局域电子结构，维持Mn–O
轨道的稳定杂化，进而抑制不可逆O–O二聚体的形成，提升氧氧化还原反应的可逆性。

该研究提出了通过组分梯度设计优化富锂锰基正极材料性能的有效途径，为发展高比能富锂锰基
正极材料提供了理论依据与技术支撑，对推动高能量密度锂离子电池的研发与产业化具有指导意
义。

相关研究成果发表在《纳米快报》（Nano Letters）上。研究工作得到中国科学院等的支持。
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