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新的离子液体电解液可以制造更好的锂电池

 从智能手机到电动汽车，锂离子电池已经改变了我们的生活方式。在推动全球实现净零碳排放的过程中，它们将成
为使交通网络脱碳和转向可再生能源的重要组成部分。为了使电池具有更高的能量密度——例如，这意味着一辆电动
汽车在充电前可以行驶更多的距离——挪威科技大学(NTNU)的研究人员正在研究使用不同的材料来制造电池的关键
部件。

 用 硅代替石墨

 电池通过一种叫做电解质的液体在两个电极(带负电的阳极和带正电的阴极)之间移动带电粒子来储存能量。在锂离
子(Li-ion)电池中，锂离子在电池充电时从阴极移动到阳极，并存储在阳极中。当电池放电时，离子回到阴极，产生
电流。

 大多数现有的锂离子电池使用石墨作为阳极。但是用硅代替石墨可以显著提高能量密度。

 NTNU材料科学与工程系教授安�玛丽�斯文森(Ann Mari
Svensson)说：“在锂离子电池中，你希望阳极和阴极材料能够储存尽可能多的锂。硅可以做到这一点。”

 打击可燃性

 但锂离子电池以易燃而闻名。将电解液(离子在电极之间移动的关键部件)换掉是解决这个问题的主要方法。

 
斯文森和同事们正在研究使用离子液体——本质上是一种熔点很低的盐，在室温下是液体——来使硅电极电池更安全
。
斯文森说：“目前的液体电解质是热事件的部分原因。如果你能用新的离子液体代替它们，那么电池就不太可能着火
。”

 在发表在《电化学学会杂志》上的一篇文章中，斯文森和他的同事们评估了使用硅阳极和离子液体电解质的电池在
高温下的性能。
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 提高电池温度

 提高电池的温度增加了电解质中锂离子的导电性，克服了离子液体在室温下不能很好地导电的事实。证明这些电池
可以在高温下工作，也可以使运行中容易过热的大型电池组变得更简单。

 “通常情况下，当它运行时，你必须冷却它。这在理论上是可以避免的，”斯文森说。

 在他们的研究过程中，研究小组看到了一些令人惊讶的结果。斯文森说：“我们以前在室温下研究过这些离子液体
，但是当我们把它们加热到60度时，实际上，出乎意料，性能完全不同。”

 她补充说：“其中一种材料在高温下的导电性有了显著的提高。”

 硅上的薄膜是关键

 一些离子液体电解质比其他电解质表现更好的一个驱动因素可能在于硅电极锂离子电池的一个关键特征：在硅上形
成一层薄膜。当你开始给电池充电时，锂从阴极移动到阳极。但在这个过程中，电解质开始分解，并在阳极表面形成
一层称为钝化层的薄膜。

 “一旦它们真正覆盖了表面，这些层的形成就停止了，”斯文森说。“这些东西保持完整非常重要，否则你的大部
分电解质就会完全分解。”

 对于在较高温度下表现良好的离子液体电解质，研究人员发现了更强的钝化层以及电解质中锂离子迁移率提高的证
据。

 商业化前还有更多工作要做
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 斯文森和他的同事在NTNU的纳米实验室使用X射线光电子能谱(XPS)来研究这些薄膜。斯文森说：“你需要相当先
进的设备来识别这些薄膜，它们可能只有几纳米厚。”

 在证明了离子液体可以使硅阳极成为锂离子电池的现实选择之后，斯文森和她的同事们现在正致力于证明离子液体
电解质如何与一种新型阴极一起工作。

 在这类电池投入商用之前，还有许多障碍需要克服。首先，离子液体目前还没有大规模生产，这将是工业生产电池
所需要的。虽然研究表明它们的短期性能很有希望，但它们的长期性能——电池在现实世界中的预期寿命——还有待
观察。

 斯文森说，这是一个相当大的挑战。

 （素材来自：NTNU 全球储能网、全球锂电池网、新能源网综合）
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