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科研人员开发出适用于超低温的双电层电容器。
随着电化学储能设备的广泛应用，极端条件（例如极低温度）下的电化学性能衰退乃至失效等问
题亟待解决。
锂离子电池在低温条件下面临离子传输动力学缓慢、枝晶生长引发寿命衰减等挑战，相比之下，
双电层电容器基于离子物理吸附/脱附的储能机制，有望突破电化学储能器件在低温应用中的瓶
颈。
然而，其性能发挥面临诸多挑战，如电解液凝固点高、离子电导率低、电化学稳定性差，以及电
极材料内部离子传输受阻等。

近日，中国科学院大连化学物理研究所联合中国科学院深圳先进技术研究院，在低温电化学储能
研究方面取得进展。团队提出了一种温度不敏感的“强—弱配位溶剂化”电解液设计策略，并将
其与富介孔碳电极材料设计策略相结合，开发出了适用于超低温（�80°C）的双电层电容器。

研究团队选用乙腈作为强配位溶剂，以削弱离子液体中阴阳离子间的相互作用，从而提高体系的
离子
电导率。
同时，团队选用具
有超低凝固点与高电化学稳定性的弱
配位稀释剂——1,1,2,2-四氟乙基-2,2,2-
三氟乙基醚作为“外部屏蔽层”，以降低体系凝固点，从而实现了电解液在耐高压、高离子电导
率与超低凝固点方面的兼容。

在电极材料方面，团队设计了富含介孔的活性炭，以促进离子在低温下的快速传输，进而减轻因
孔道传输受限所
导致的电容损失。基于此，团队
构建的双电层电容器在�80°C与4.5V电压下实现了104.5Wh�kg-1

的能量密度，且10000次循环后容量保持率为89.5%。结果显示，300F
软包双电层电容器在25°C至�80°C范围内可稳定运行，进一步验证了其实际应用潜力。

该研究验证了一种可行的电解液—电极协同设计策略，为极端低温下电化学储能器件应用提供了
参考。

相关研究成果发表在《能源与环境科学》（Energy Environmental
Science）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会等的支持。
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