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化学所开发出锂-硫（硒）凝胶聚合物电池的原位界面固化技术

 高比能锂-硫（硒）电池在下一代消费电子设备、电动汽车和大规模储能领域有着广阔的应用前景。然而，多硫（
硒）化物在液体电解质中的溶解和穿梭效应，极易引起电池性能持续衰退。研究表明，发展多硫（硒）化物低溶解度
的固体/准固体电解质替代液体电解质是解决上述问题的有效策略。然而，电解质材料固态化可能导致硫（硒）利用
率降低和反应动力学迟滞等问题，影响电池性能。因此，如何通过电解液结构的优化设计，平衡其在“促进”和“阻
碍”多硫（硒）化物溶解方面的作用，是锂-硫（硒）电池产业化必须攻克的技术难题。

 近日，在北京分子科学国家研究中心、中国科学院、国家自然科学基金委和科技部的支持下，中国科学院化学研究
所分子纳米结构与纳米技术实验室郭玉国课题组，提出了一种优化的混合固液电解质结构设计策略，开发出凝胶聚合
物原位界面固化技术，解决了锂-硫（硒）电池正极电化学活性和循环稳定性间的平衡问题。该研究创造性地将锂离
子电池中常用的锂盐——六氟磷酸锂引入到商品化的隔膜表面，并将改性后的复合隔膜用于构筑准固态锂-硫（硒）
电池。通过在电解质-正极界面上利用LiPF6原位引发阳离子聚合，诱导常规醚类液体电解质发生梯度固化，使正极表
面生成凝胶聚合物电解质阻挡层，同时在正极内部保留适量的液体电解质。上述电解质结构既可以保证正极内部放电
产物的适度溶解，提高正极活性材料的利用率，又能够防止可溶性多硫化物自正极不可逆损失，确保电化学反应的稳
定性。电池测试结果表明，这种优化的复合电解质使锂-
硫（硒）电池在不牺牲自身容量的前提下可实现更长的循环寿命。锂-硫单体电池在0.5
C电流密度下可以发挥出接近1000 mAh g-1的可逆比容量，100% DOD循环寿命超过500圈。基于此电解质的锂-
硫软包电池，可在8 mg cm-2的高面负载量下稳定循环，显示出良好的产业化应用潜力。该研究提出的原位界面固化
技术为下一代可充锂电池的电解质结构优化设计提供了新的思路。

 研究成果发表在近期的《先进材料》（Advanced
Materials）上。通讯作者是博士张娟、研究员辛森和郭玉国，第一作者是博士生王文鹏。
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 LiPF6-复合隔膜引发锂-硫（硒）电池电解质原位界面固化的原理示意图： (a) LiPF6-复合隔膜的基本构型；(b) LiPF6
-复合隔膜在锂-硫（硒）电池中的组装过程；(c)LiPF6通过扩散作用在正极/电解质界面上的缓释过程；(d)LiPF6诱导
电解质原位界面聚合；(e) 界面凝胶电解质对多硫（硒）穿梭的阻挡作用。
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