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报告摘要：

研究发展新型的绿色、高效能量转换与高密度能量存储材料及器件并高效利用新能源，

已成为全球共同关注的问题和发展的必然趋势 锂离子电池是目前实际应用最广泛的储能二已成为全球共同关注的问题和发展的必然趋势。锂离子电池是目前实际应用最广泛的储能二
次电池之一，但是其能量密度还不能满足未来更高要求的应用，而且锂离子电池的安全性和
原材料成本也是令人担心的问题。因此，下一代高能量密度二次电池的开发一直是人们关注
的热点。但是下一代高能量密度二次电池的电极材料的充放电循环过程涉及很复杂的固体－
固体相变、以及电解质－电极界面的副反应。这些过程造成了电极材料利用率、循环寿命低
等问题。以锂硫电池为例，硫基正极材料在充放电过程中生成的多硫化物溶于电解质溶液中
会造成“穿梭效应”，从而使容量快速衰减。金属锂负极材料表面的SEI膜结构不稳定，导致

锂枝晶生长，循环寿命显著下降。同时硫在嵌锂脱锂的过程中体积变化较大，可能造成电极
结构破坏。高容量储能材料在嵌脱锂过程中具有更大的体积膨胀-收缩，仅通过减小材料颗粒

尺度和简单的碳复合难以同时满足导电性、结构长效稳定性的要求。张跃钢研究员的团队利
用合理的复合电极及电解液设计来解决这些问题。例如利用多孔的碳纳米纤维对硫的物理吸
附效应 氧化石墨稀对硫的化学吸附效应 活性碳膜对硫化锂的包敷效应 以及离子液体对附效应、氧化石墨稀对硫的化学吸附效应、活性碳膜对硫化锂的包敷效应、以及离子液体对
锂枝晶的阻挡效应，大大改善了锂硫储能体系的稳定性、提高了硫的利用率，为新型锂硫电
池的实用化打下了基础。
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