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面向高比能锂二次电池的阻燃聚合物电解质研究 

 

研究目标 

本项目将通过分子结构设计构筑兼容高能量密度电池体系的阻燃聚合物电

解质为总体研究目标，探究锂二次电池热安全失效因素，建立从材料尺度到软包

尺度的热失控分析方法，提出电池热失控保障机制，为现有商业化液态锂离子电

池面临的严重电池热失控难题提供解决方案。 

 

研究背景 

热安全是发展高能量密度锂二次电池的关键。美国消费者安全委员会 2018

年 2月的报告显示，在 2012年至 2017年期间，400余种消费品发生了 2.5万起

电池过热或起火事件。电池使用过程中的机械碰撞、针刺、过热等滥用情况可能

会造成电池内部温度急剧上升，最终导致严重的热失控事件。商业化液态易燃有

机电解液的热分解是诱发电池热失控的主要原因。电解液热分解产生大量高活性

自由基（例如氧自由基、氢氧自由基等），自由基之间的链式反应促使电池内部

产热速度呈指数级上升。剧烈的链式反应放热带来的电池内部高温环境也会触发

其他电池材料状态的变化和后续更严重的热安全问题，例如：剧烈的隔膜收缩导

致电池内短路，在电池内部产生大量焦耳热，以及正极材料剧烈分解产生大量的

可燃性气体。这一系列连锁反应，会加速电池热失控发生。因此，控制电解质的

自由基链式反应对提升锂二次电池热安全性至关重要。前期研究主要集中在电解

液阻燃添加剂的研究，虽能有效捕捉自由基，中断链式反应，但无法形成稳定的

电极-电解质界面层，导致电池循环快速衰减。本项目拟开展工作提出构筑面向

高比能锂二次电池的阻燃聚合物电解质策略，构建稳定的电极-电解质界面和热

响应阻燃机制，为开发安全长效的高比能锂二次电池提供解决方案和理论基础。 

 

研究内容 

（1） 功能化阻燃型聚合物电解质设计与材料热安全行为研究 

拟通过分子结构设计，利用功能化单体共聚交联，开发简单有效的阻燃型聚

合物电解质膜制备技术。从材料尺度，评测电解质阻燃性能，深入研究高温环境

下单一电解质材料、单一电极材料、电解质与电极材料混合物的热分解行为。拟



获得在高温下可捕捉氧自由基、氢氧自由基，中断燃烧链式反应的阻燃型电解质。 

（2） 阻燃电解质-电极界面的钝化机制与电池长循环性能的构效关系 

功能性阻燃剂与负极材料之间无休止的副反应问题使锂二次电池的循环性

能受到严重影响。本项目创新性地提出阻燃单体与高分子骨架间共聚交联策略，

用于提升电解质-电极界面稳定性。拟通过第一性原理方法，分析阻燃电解质热

力学稳定窗口。研究阻燃电解质离子传导特性，及阻燃电解质与电极界面相成分、

形貌、离子输运、电子输运特性，解耦分析电极-电解质界面相及其对锂二次电

池长循环性能的影响。 

（3） 软包电池热失控机制探究与热行为调控 

通过绝热加速量热仪技术，深入研究软包电池在高温环境下热失控行为，考

察阻燃电解质对软包电池热失控特征温度、产热量、产气种类的影响，为锂二次

电池热失控机制的理解和热行为调控提供理论依据和实验基础。 

 

工作方式 

本项目将基于课题组前期在聚合物基、陶瓷基固态电解质制备的研究基础，

整合自身在高比能二次电池领域积累的知识与经验，充分利用中国科学院化学研

究所以及分子纳米结构与纳米技术重点实验室等平台的基础设施和实验条件开

展研究。积极与国内外开展合作交流，深入理解电池热安全机制，为解决高比能

锂二次电池热失控问题提供解决策略。 

 

预期成果 

理解电池热安全机制，探索和设计阻燃聚合物电解质，推动其在高比能电池

体系中的应用，提升锂二次电池使用安全性。预期在国内外高水平期刊上发表 3-

5篇有影响力的研究论文，申请 1-2项发明专利。 


