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延伸阅读

每到冬天，你是否也纳闷：手

机电量为何掉得飞快？电动汽车

续航里程为何大幅缩水？

背后的“罪魁祸首”，其实都

藏在锂电池的电解液里。

来自南开大学、中国科学院、

上海空间电源研究所的科研团

队，以合成的新型氟代烃溶剂取

代传统电解液，成功破解了这一

困扰行业多年的难题，让锂电池

的性能实现了质的飞跃。

相关研究成果，2 月 26 日发

表于国际期刊《自然》。

锂电池里有条“高速公路”

换一种电解液，锂电池的性

能为何会发生质变？

要搞清楚这点，首先要明白

电解液在电池里是干什么的。

我们可以把锂电池想象成繁

忙的城市。正负极是城市两头的

工厂。电解液就是连接工厂的高

速公路，锂离子会像小货车一样，

在这条公路上来回搬运电能。

这条路是否宽阔、有没有结

冰，都会影响锂电池的性能。

过去几十年间，产业界一直

认为，锂电池的电解液里必须含

有氧原子。

因为，氧和锂是“铁哥们”，它

们之间具有强大的相互作用力，

氧原子可轻松溶解锂盐，让锂离

子顺利“上路”。

碳酸酯类溶剂，就是这一配

方的典型代表。当前智能手机、

笔记本电脑、电动车里的锂电池，

基本上用的都是这套方案。

不过，这一多年老配方也有

不少“硬伤”：

首先，正因氧和锂的关系“太

铁”，锂离子跑到电极两端后，很

难从氧身边“脱身”，无形拖慢了

电池的充电速度。

其次，氧配方铺就的“高速公

路”不够“丝滑”，很难浸润电池的

每个角落。为了保证畅通，只能

多铺路。结果就是，大量本可以

用来储存电能的宝贵空间被挤

占，能量密度就这么被卡死了。

更要命的是，温度降到零下

50摄氏度时，“高速公路”会被冻

上，电池也就彻底罢工了。

铺一条更宽广“丝滑”的新路

氧原子的表现如此不尽如人

意，难道没有替代品吗？

科研人员把目光投向了氧的

“兄弟”——氟。

氟和氧在元素周期表上是邻

居，但性格大不相同，跟锂的关系

也没那么密切，而且更不怕冷。

这意味着，锂离子在新的“高

速公路”上跑，到站后能轻松“下

车”，快速装卸货。电池充电速度

快了，低温也不太影响性能。

此外，用氟铺就的“高速公

路”质地特别“丝滑”。它还能轻

松浸润电池内部的微小孔隙，只

需很少的量就能完工。省下来的

空间，可以用来储存更多电能。

不过，氟也有个臭“脾气”——

不太乐意“搭理”锂盐。简单说，就

是氟溶解锂盐的能力较弱。

如何让氟既保留全部优点，

又能溶解锂盐呢？

科研团队花了好几年“啃”下

了这块硬骨头——通过精确调整

氟原子的“电子密度”和溶剂分子

的“空间结构”，找到了完美的平

衡点，并合成氟代烃溶剂分子。

测试结果让人惊喜：新型锂

电池的能量密度提升至700瓦时/

公斤，是主流锂电池的 2 到 3 倍。

更重要的是，电池在零下50摄氏

度环境中，依然能保持接近400瓦

时/公斤的高能量密度。

手机一天两充将成为历史

上述这些数据到底意味着

什么？

对于消费电子领域而言，新

技术能彻底改变手机、笔记本电

脑、智能穿戴设备等产品的使用

体验——同等体积下，设备续航

可实现翻倍，彻底告别“一天多

充”的困扰，同时低温环境下的使

用稳定性大幅提升。

对于新能源汽车产业而言，

新技术可让新能源汽车续航里程

直接翻倍，同时解决冬季续航“腰

斩”的行业难题，降低消费者的里

程焦虑。

除此之外，新技术还可应用

于特种装备、储能设备等领域，尤

其是在低温储能、户外特种电源

等场景中，发挥不可替代的作用。

目前，科研团队已经完成了

实验室小试，稳定性和可靠性都

达到了商用标准。

当然，科学突破与产业应用之

间，仍横亘着成本、供应链和工程

化的漫长鸿沟。锂电池的故事，科

学界已经讲述了三十多年，不少曾

在实验室里闪耀的新技术，在走向

量产时却遭遇“滑铁卢”。

新型氟代烃溶剂锂电池能否

跨越产业化的“最后一公里”，还

有待进一步验证，正如该成果论

文作者在致谢部分所言：“该技术

尚未实现产业化。”

锂电池的“冬日emo”有解了？

““氟老弟氟老弟””替班替班，，锂电池零下锂电池零下5050℃℃都不罢工都不罢工
□□ 科普时报记者 陈 杰

电池的世界，很像一场热闹

的武林大会，各路高手苦练绝

技，争当未来的“能量大侠”。

已经160多岁的铅酸电池，

是电池江湖中的老将。它技术成

熟、安全又便宜，在电动车、汽车

启动、应急灯里默默出力。但铅

酸电池又笨又重，能量还小，已

经跟不上轻快的新时代。

如今站在C位的，是锂离子

电池。手机、电脑、电动汽车，全

都离不开它。它能量足、身子

轻，是名副其实的全能选手。

不过，锂电池也有短板：怕

冷、安全性还需提高。电解液就

像它的血液，直接影响状态。近

来我国科学家改良电解液，相当

于给电池换“血”，让它跑得更

远、更耐寒、也更安全。

锂电池家族里还有两位明

星——磷酸铁锂电池像踏实肯

干的老黄牛，安全耐用、价格亲

民，是很多家用车的好搭档；三

元锂电池则是长跑健将，能量更

足、续航更长，就是成本高一些。

钠离子电池，也正在快速

崛起。

钠资源多、价格低。它还有

一身耐寒功夫，零下三四十摄氏

度的天气里，依旧活力满满。

虽然能量密度暂时不如顶尖

锂电池，但在经济型小车、太阳

能风能储能上，钠离子电池绝对

是未来的“明星”。

当然，要说目前江湖上名声

最响亮的，非固态电池莫属。

它把液态电解液换成固态电

解质，一身硬功夫不轻易发热“闹

脾气”，安全性大大提升。同样大

小的身体，还能装下更多能量，电

动车轻松跑上千公里。目前，科

研人员和车企正全力攻关，盼着

这位“大侠”早日“出山”。

从铅酸到锂电，从液态到固

态，从锂到钠，科研人员像用心

的“师傅”，不断打磨新技术，只

为造出更安全、更强大、更实惠

的电池。

电池界的“十八般武艺”

南开大学科研团队测试新研发的锂电池。视频截图


