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News & Highlights

锂离子电池研究获 2019 年诺贝尔化学奖
Sean O’Neill
Senior Technology Writer

锂离子电池奠定了无线、无化石燃料社会的基础，

对人类具有极大益处。从智能手机、笔记本电脑等消

费电子产品，到电动车和风能、太阳能等大型储能装

置，如今锂离子电池已成为我们生活中不可或缺的“能

量源”。2019年10月，在LIB的发展过程中发挥关键作

用的三名科学家（工程师）共同获得了诺贝尔化学奖

（图 1）[1]。
20世纪70年代，M. Stanley Whittingham（现供职于

美国纽约州立大学宾汉姆顿分校）发现了一种高能材

料——二硫化钛，他将这种材料作为LIB的一种新型阴

极。这种电池在充/放电循环中，带正电荷的锂离子在

电极之间往复运动，电池的电势超过2 V，但其阳极含

有高活性金属锂，因此会有爆炸的可能性。

接下来讲述的是现供职于美国得克萨斯大学奥斯汀

分校的John B. Goodenough，他现年97岁，是历史上诺

贝尔奖获得者中最年长的一位。他曾预测金属氧化物会

比金属硫化物提供更高的电势，并在1980年指出以钴氧

化物作为阴极的锂电池电势可以达到4 V。

1985年，Akira Yoshino（现供职于日本名古屋名城

大学）使用石油焦代替电池阳极上的活性锂，创造了一

种更安全、更具商业可行性的LIB。
如今，无处不在的LIB推动了便携式设备的繁荣发

展，尤其是手机和笔记本电脑，并使正在进行的电动汽

车（EV）革命成为可能。

但LIB的发展还在继续。为改进电池性能，人们在

不断地研究新型锂化学物质和电池配置。如今的LIB技

术已经发展了40年，电池性能的提升变得越来越困难。

电池技术的变化也受到电池生产环境和伦理影响的推

动，这些是人们更加关注的焦点。与之竞争的固态电池

技术方面的研究也很活跃。

2020年年初，澳大利亚维多利亚州莫纳什大学机械

和航空航天工程系研究员Mahdokht Shaibani博士和他的

同事因锂-硫电池的突破性研究而登上了新闻头条[2]。
使用硫阴极可以比使用传统LIB储存更多的能量，但因

为其在使用过程中会吸收和释放锂离子，且体积会发生

很大变化（约78%），所以会导致硫电极在使用过程中

分解并迅速丧失容量。
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图1. 图为获得2019年诺贝尔化学奖的研究人员，他们的努力使得LIB
无处不在地在可充电世界中为我们提供能源。图中（从右到左）依
次为：John B. Goodenough教授（美国得克萨斯大学奥斯汀分校）、M. 
Stanley Whittingham教授（美国纽约州立大学宾汉姆顿分校）、Akira 
Yoshino教授（日本东京旭化成株式会社和日本名古屋名城大学）。图
片来源：Nobel Media/A. Mahmoud，经许可。
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为了解决这个问题，Shaibani和他的同事开发了一

种可扩展的电极体系结构。尽管硫阴极通常是通过将硫

微粒的悬浮液用致密的聚合物网络结合在一起制成的，

但该团队使用了更小比例的相同黏结剂，将硫微粒用聚

合物“桥”接起来，并留下了相对较大的空隙来适应硫

阴极剧烈的膨胀和收缩。他们的制造方法获得了“前所

未有的高区域容量”、200多次充电循环的高稳定性，以

及99%以上的充/放电效率[2]。
Shaibani说：“理论上，锂-硫系统提供的比能与锂离

子相比增加了5倍，而且成本大大降低。但从实际应用

角度来看，考虑到我们的研究小组和其他研究人员目前

的研究进展，电池组容量在推向市场时预计会增加2倍
左右，这个有望在未来2~4年内实现。”

可充电电池容量的翻倍将推动高能耗智能手机的

发展。虽然高端EV特斯拉Model S的续航里程可达

373 mi（注：1 mi = 1.609 344 600 km）[3]，但大多数

EV的续航里程远低于这个数字[4]。锂-硫电池容量的

增加对降低与当今EV相关的“里程焦虑”（range anxi-
ety）大有帮助。

从环保的角度来说，锂-硫电池也可能是更可取的。

硫阴极是用丰富的硫、碳和黏合剂制成的，不需要重金

属成分。Shaibani说： “更绿色、更可持续和更合乎伦理

的电池发展之路是我们研究理念的核心，我们设计的电

极与当今的电极性能相当或更加优越，但本质上更加环

保，并采用全球储量丰富的电极材料。”

IBM公司显然正在开发一种类似的环保电池。2019
年12月，位于美国加利福尼亚州圣何塞的IBM Almaden
研究中心的下一代电池材料创新经理Young-hye Na宣
布，发现了一种新电池的化学成分，这种成分能“从海

水中提取”，并可以取代重金属或其他材料来源紧张的

物质[5]。IBM公司还声称其电池具有比LIB更大的功率

密度，并使用了低易燃性的电解液。但是，目前该公司

还没有公布任何有关这些材料的佐证或细节。

这些创新因几个紧迫的原因而受欢迎，其中之一是

伦理原因。现代LIB的典型阴极中含有镍、锰和钴氧化

物，而钴带来的危害尤其严重。世界上大约一半的钴是

由刚果民主共和国提供，人们（包括儿童）通常在危险

的条件下开采钴，这使得一些人称钴为“电池中的血钻”

（blood diamond of batteries）[6]。
但即使没有钴的这一负面原因，供应问题也迫在

眉睫。EV市场正在蓬勃发展，2018年的销量超过200
万辆，预计到2030年将超过2800万辆[7]。如果是这样

的话，最早在2025年钴的供应量就会不足[8]。美国科

罗拉多州博尔德市凯恩能源研究顾问公司的总经理Sam 
Jaffe将这种情况描述为“对锂离子行业发展的严重且可

能无法解决的制约因素”[9]。
LIB的另一个令人遗憾的方面是，锂离子通过的内

部液体电解质通常不稳定[10]。例如，2016年三星公司

生产的Galaxy Note 7移动设备由于电池过热而爆炸被召

回两次，然后停产[11]。在装有电池的EV中，电池的稳

定性尤其重要。这个问题的一个潜在解决方案是固态电

池，理论上固态电池可以达到更高的能量密度[12]。此

外，这种电池可以在传统电池中液体结冰或沸腾的温度

范围内被安全使用。在许多挑战中，最关键的一个挑战

是开发出能像标准电池中使用的液体电解质一样快速传

导离子的固体材料。包括福特汽车公司和宝马汽车公司

在内的汽车制造商正在投资固态电池技术的研发，有传

言称丰田汽车公司将在2020年东京夏季奥运会上展示

一款装有固态电池的EV原型，但是该公司至少在五年

内不会生产量产车[13]。无论如何，固态电池都不太可

能在短时间内与LIB竞争主导地位[14]。
总之，为改进LIB或便携式电池所做出的努力不能

掩盖现在LIB所取得的令人震惊的进步。正如瑞典皇

家科学院在宣布2019年诺贝尔化学奖时所指出的那样，

LIB“为无线、无化石燃料的社会奠定了基础，并为人

类带来了最大的好处”[15]。
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