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低成本、可规模化固态复合电解质研究获进展。 近日，中国科学院东莞材料科学与技术研究所/
松山湖材料实验室研究员刘利峰团队联合华南师范大学教授舒东团队、南京信息工程大学教授张
磊团队，选用商用高碱玻璃纤维（GF）隔膜作为多功能骨架，通过原位聚合构筑玻纤支撑固态
复合电解质（GF-SCE），利用高碱硅酸盐玻璃自身的表面化学特性与多级孔结构，使传统以机
械支撑为主的纤维骨架兼具锂盐解离、离子输运和界面调控功能。相关成果发表于学术期刊《先
进功能材料》（Advanced Functional Materials）。

 高碱玻璃纤维支撑固态复合电解质的制备、结构及功能设计。研究团队供图

固态锂电池在提升安全性和能量密度方面具有潜力，但其进一步发展不仅取决于电解质的电化学
性能，也受制于材料成本、制造工艺和规模化适配能力。现有固态复合电解质（SCE）常采用多
孔纤维作为支撑骨架，但聚丙烯、纤维素等常用纤维骨架自身化学活性有限，主要起结构支撑作
用。如何在不过多增加材料和工艺复杂度的前提下，使骨架同时参与离子输运与界面调控，是该
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类电解质性能进一步优化的关键问题。

针对这一难题，研究团队重新发掘成熟工业高碱玻璃纤维的功能价值。该类玻璃纤维由多组分硅
酸盐网络构成，其中Na2O和K2O总含量为14.53 wt%。碱金属调节形成的极性表面环境，结合GF
高孔隙率、低曲折度的纤维网络，可改善电解质前驱液浸润，促进锂盐解离和Li+迁移。基于此
，团队将PEGDA/LiTFSI/FEC前驱体系原位固化于GF骨架内部，形成兼具结构支撑、离子调控和
界面稳定作用的GF-SCE。

系统表征与理论计算进一步揭示了活性骨架的作用机制。GF-SCE在25
℃下的离子电导率达5.89×10-4S cm-1，Li+迁移数为0.44。拉曼光谱、密度泛函理论计算及低碱
玻纤对照实验共同表明，高碱硅酸盐表面的化学环境可增强LiTFSI与骨架的相互作用，促进锂盐
解离；同时，多级孔结构提供低曲折度的连续传输路径。GF骨架还赋予复合膜良好的热机械稳
定性，实现离子传输与结构稳定的协同改善。

在电池验证中，采用GF-SCE的LiLi对称电池可稳定运行超过1000小时，并形成以LiF为主的稳定界
面。该电解质可适配LFP、NCM811及超高镍NCM96正极，其中NCM96GF-
SCELi电池的工作上限可拓展至5.0 V；在50 ℃、0.05 C条件下，放电比容量达253.6 mAh g-1。研究
团队进一步完成NCM96GF-SCELi软包电池验证，显示出该体系向大尺寸电池延伸的可行性。

除性能优势外，该工作还从制造和成本角度评估了GF-SCE的应用潜力。基于材料成本估算，其
膜材料成本约为每平方米8.98至17.15美元；制备过程可在较低温度下完成，具备无溶剂、卷对卷
加工的潜力，无需氧化物固态电解质常见的高温烧结，也避免了部分硫化物和卤化物体系所需的
空气敏感加工条件。

该研究将固态复合电解质中纤维骨架的功能由被动支撑拓展至主动调控，通过高碱硅酸盐表面化
学与多级孔结构的协同作用，在较低材料成本和相对温和的工艺条件下兼顾离子输运、界面稳定
与高电压适配性，为利用成熟工业纤维材料构筑可规模化固态复合电解质提供了新的设计思路。
（来源：中国科学报 朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adfm.77793
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