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2025年02月26日固态电池文献日报
1. 概述
今日文献聚焦于固态电池关键材料与技术优化，包括聚合物/复合电解质设计（如可回收、自修复及分
子拥挤结构）、硫化物/卤化物固态电解质界面稳定性提升、复合阴极热失控机制解析以及新型锂金属
电池集成策略。研究普遍关注能量密度与安全性协同提升，与物理所研究方向高度契合。

2. 最新进展
硫化物全固态电池突破：通过自限性电解质设计实现低压力（≈2 MPa）锂金属软包电池量产，
面积容量达10 mAh cm⁻²，循环500次容量保持率95.04% [8]。
复合弹性体电解质：多桥工程策略整合离子-偶极相互作用，获得1.7×10⁻³ S cm⁻¹离子电导率
与4.9 V稳定窗口，实现锂对称电池900小时稳定循环 [9]。
机械电化学自修复机制：在LPSCl-NCM811界面通过放电过程硫锂化修复充电导致的接触损失，
实现压力无关的300次稳定循环 [14]。

3. 热点文章
界面自修复新机理：文献[14]提出通过电化学循环主动修复固-固界面缺陷，为界面工程提供新范
式。
锂硒电池催化策略：文献[13]利用LiI添加剂促进多硒化物转化，实现1800次超长循环寿命。
复合阴极热失控机制：文献[11]揭示高压实密度下原位生成P2Sx阻燃层的安全设计原理。

4. 新材料
聚合物电解质：可逆锂盐催化闭环回收体系[1]、仿生皮肤弹性凝胶电解质[10]等新型设计涌现。
无机电解质：Li7–x(GeSi)(1–x)/2SbxS5I硫银锗矿型导体[2]、hcp框架Li3YCl6新结构预测达
38 mS cm⁻¹离子电导率[22]。

5. 启发性思考
界面研究：建议结合文献[4]的陶瓷表面重构技术与[14]的自修复机制，探索原位固化工艺的界面
优化潜力。
热安全设计：文献[11]的压实密度-热失控关联性研究可为高镍正极安全设计提供参考。
计算模拟：文献[21]的机器学习分子动力学方法可用于预锂化过程界面反应预测。

6. 总结与展望
未来研究可聚焦：(1) 多尺度界面工程协同优化离子传输与机械适配性；(2) 基于动态键合的可回收/自
修复电解质体系开发；(3) 高电压正极与硫化物/卤化物电解质的兼容性研究；(4) 结合机器学习的高通
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量电解质筛选与工艺优化。建议加强原位表征技术与规模化制备技术的交叉融合，推动固态电池从材料
创新向器件集成的跨越。
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固态电池文献日报 - 2025年02月26日
1. 概述
今日文献覆盖了固态锂电池领域的多个研究方向，既涉及固态聚合物电解质和离子凝胶的创新设计，也
关注无机固态电解质的结构优化与界面调控。此外，还有关于电池界面修复、热失控机制以及新型制造
工艺（如低压力封装与3D打印）的探索。这些研究为提升电池能量密度和安全性提供了丰富的实验、
理论和技术突破，为物理所固态电池实验室的多条研究路线带来启发。

2. 最新进展
最新的研究工作在电解质设计与界面工程上取得了显著进展。报道中提出利用可逆锂盐催化实现闭环可
循环的固态聚合物电解质[1]，以及开发具有超离子导电性能的硫化物体系[2]。同时，通过原位重构陶
瓷颗粒表面实现高性能超薄混合固态电解质的策略也为电池界面稳定性提供了新的解决方案[4]。这些
进展均指向未来固态电池在安全性和长循环寿命方面的潜在突破。

3. 热点文章
当天部分文献提出了新的机理和技术，引起了较大关注。例如，基于 boronic ester 键实现自修复的
聚合物电解质方案[6]和皮肤仿生聚合物凝胶电解质设计[10]，均为改善电解质与电极界面提供了新思
路。另有利用机械—电化学修复机制优化 LiNi系正极与硫化物电解质界面稳定性的工作[14]，以及采
用 3D 打印技术实现低压力封装的硫化物固态锂电池制造方案[8]，这些文章为未来工业化应用和安全
设计提供了前沿探索。

4. 新材料
从材料角度来看，今日文献中呈现了多样化的电解质体系。聚合物体系方面，基于聚(ethylene

oxide)与天然高分子（如海藻酸盐）的固态电解质设计[3]，以及利用碳酸化大豆油混合物制备的固态
聚合物电解质[7]，均显示出较好的离子传导性和界面适应性。离子凝胶和混合固态电解质则通过 talc

纳米片和聚合物网络的协同作用达到高离子导电效果，例如 talc 纳米片离子凝胶[5]及基于离子锚定多
桥接的复合弹性电解质[9]。在无机固态电解质方面，新晶体结构的 Li3YCl6 提供了基于 hcp 框架的
新思路，其优异离子传导性能挑战了传统 ccp 框架的优势[22]；同时，关于 MgO 添加剂在 LLZO 电
解质中的作用及 TiO2 纳米片填充 PVDF 电解质的研究，也为无机体系的改性提供了参考[18]、

[19]。

5. 启发性思考
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基于物理所固态电池的研究重点，当前文献为多项研究方向带来以下启示：
（1）原位固化与预锂化技术：文献中原位重构陶瓷颗粒表面的策略以及聚合物电解质的原位聚合方法
（如分子拥挤效应设计[15]）为优化电极—电解质界面提供了思路。
（2）界面自修复与多桥接工程：通过自修复聚合物电解质和机械—电化学修复机制（[14]）实现界面
稳定，启发研究人员在界面调控中引入多重交互作用。
（3）多尺度材料设计与理论模拟：结合机器学习分子动力学模拟探索固态电解质离子传导机制
（[21]）以及对固态电解质设计原则的系统阐述（[20]），为新材料的研发提供了理论支撑。
（4）制造工艺与安全设计：利用 3D 打印和低压力封装技术实现大规模生产的探索（[8]）以及对复
合正极热失控机制的系统分析（[11]），为提升固态电池的实用性和安全性提供了新的研究视角。

6. 总结和展望
总体而言，今日文献展示了固态锂电池领域在材料创新、界面工程以及制造工艺上的多维探索。未来，
随着原位固化、预锂化技术以及多尺度理论模拟的发展，固态电池有望在提升能量密度和安全性方面取
得更大突破。同时，新型聚合物与无机固态电解质的复合策略及先进制造工艺将推动固态电池向高性
能、长寿命和大规模应用迈进。物理所固态电池实验室可据此深入开展相关试验和理论研究，探索实验
与应用的最佳结合路径，为实现固态电池商业化奠定坚实基础。
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固态电池文献日报 (2025年02月26日)

1. 概述
今日固态电池文献日报共收录了22篇相关研究论文，涵盖了固态电池研究的多个前沿方向。整体来
看，研究热点集中于以下几个方面：

新型固态电解质材料的开发与优化，包括聚合物电解质、硫化物电解质、卤化物电解质以及复合电解质
的改性与性能提升；

界面问题的解决，特别是电极-电解质界面稳定性和离子传输动力学优化； 固态电池性能提升策略，如
活性添加剂、原位技术、新型电池结构设计等； 安全性研究，包括热失控机理分析与安全性能提升。
研究方法上，实验研究与计算模拟、原位表征技术相结合，深入探索材料结构、离子传输机制以及界面
反应机理。

2. 最新进展
今日文献在固态电池领域展现出多项最新进展：

可回收固态聚合物电解质 [1] 的提出，利用可逆锂盐催化技术，为聚合物电解质的循环利用和可持续
发展提供了新思路。
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高性能新型无机固态电解质 [2] 的开发，例如Li7–x(GeSi)(1–x)/2SbxS5I 硫银锗矿型固态电解质，展现

出优异的离子电导率。

原位固化技术 [4] 在混合固态电解质中的应用，通过原位重构陶瓷颗粒表面，提升了电解质性能。

低压硫化物全固态锂金属软包电池 [8] 的突破，通过自限制电解质设计和3D打印技术，实现了超低压
软包电池的大规模生产，为硫化物固态电池的商业化应用奠定了基础。

界面愈合机制 [14] 的发现，在LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2和Li6PS5Cl 界面，通过机械-电化学愈合实现界

面接触恢复和性能提升，为解决界面问题提供了新策略。

3. 热点文章
当日可能的热点文章包括：

[1] Closed-Loop Recyclable Solid-State Polymer Electrolytes Enabled by

Reversible Lithium Salt Catalysis [1]

讨论方向： 该文章提出了闭环可回收固态聚合物电解质的新概念，通过可逆锂盐催化，实现了电解质
的可回收利用，这与当前绿色可持续发展理念高度契合，可能引发对固态电池环境友好性和可持续性的
新研究方向。同时，文章提出的可逆锂盐催化机制，可能为设计新型可回收聚合物电解质提供理论指
导。

[8] Low‐Pressure Sulfide All‐Solid‐State Lithium‐Metal Pouch Cell by Self‐

Limiting Electrolyte Design [8]

讨论方向： 该文章报道了低压硫化物全固态锂金属软包电池的突破性进展，尤其是在低压力条件下实
现了高能量密度和长循环寿命，并结合3D打印技术实现了大规模生产，解决了硫化物固态电池商业化
应用的关键难题，可能成为未来固态电池产业化的重要参考。

[22] New crystal structure of Li3YCl6: structural relationship and ionic

conductivity for solid-state electrolytes [22]

讨论方向： 该文章通过计算模拟预测了一种新型Li3YCl6晶体结构，并展现出极高的离子电导率，挑战

了传统观点，强调了阴离子框架几何结构在锂离子扩散中的重要性，为高性能卤化物固态电解质的开发
提供了新的理论指导和材料设计思路。

 

4. 新材料
钴酸锂 (LiCoO2) 和三元正极 (NCM/NCA)： 虽然本次提供的标题和摘要中未直接提及钴酸锂或三

元正极材料在固态电池中的最新进展，但可以推断，高性能固态电池的开发仍然离不开对正极材料的持
续优化。
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文章 [11] Thermal Runaway Mechanism of Composite Cathodes for All‐Solid‐

State Batteries 涉及了NCM811复合正极的热失控机理研究，表明正极材料的安全性仍然是固态
电池研究的重要方向。

硅负极： 提供的文献中没有直接针对硅负极的研究。然而，高能量密度是固态电池的重要发展方向，
硅负极作为高容量负极材料，未来在固态电池中仍具有应用潜力，值得关注相关研究进展。

聚合物/复合电解质 (PEO 等)： 聚合物电解质是今日文献的重点关注方向。多篇文章报道了新型聚合
物电解质的开发与改性，例如：

文章 [1] Closed-Loop Recyclable Solid-State Polymer Electrolytes Enabled by

Reversible Lithium Salt Catalysis 提出了可回收聚合物电解质。

文章 [3] High-Performance Alginate-Poly(ethylene oxide)-Based Solid Polymer

Electrolyte 研究了基于海藻酸盐-聚环氧乙烷 (PEO) 的高性能固态聚合物电解质。

文章 [6] Self-Healing Polymer Electrolyte Based on Boronic Ester Bonds with

Hydroxyl Groups Synergistically for Lithium-Metal Batteries 开发了基于硼酸酯键自
修复聚合物电解质。

文章 [7] Solid Polymer Electrolytes Based on Poly(ethylene oxide)/Carbonated

Soybean Oil Blends 探索了基于聚环氧乙烷/碳酸化豆油共混物的固态聚合物电解质。

文章 [10] A Skin‐Mimicked Polymer Gel Electrolyte for Stabilizing Lithium Metal

Batteries 受到皮肤结构启发，设计了仿生皮肤聚合物凝胶电解质。

文章 [15] Molecular Crowding Solid Polymer Electrolytes for Lithium Metal

Battery by In Situ Polymerization 通过原位聚合制备了分子拥挤固态聚合物电解质。

文章 [19] Oxygen vacancy-enriched TiO2 nanosheets filled PVDF electrolyte for

semi-solid-state batteries: Synergistic effects of conformational transition and

defect sites 研究了富氧空位TiO2纳米片填充PVDF电解质在半固态电池中的应用。 这些研究表

明，聚合物电解质的研究方向集中于提升离子电导率、力学性能、电化学窗口和界面稳定性，并探索新
型聚合物结构和复合策略。

无机固态电解质： 无机固态电解质方面，主要集中在硫化物和卤化物电解质的研究：

文章 [2] A Superionic Conductor Lithium Argyrodite Sulfide of Li7–x(GeSi)(1–

x)/2SbxS5I toward All-Solid-State Lithium-Ion Batteries 报道了新型硫银锗矿型硫化物固

态电解质。

文章 [4] In Situ Reconstruction of the Ceramic Particle Surface Boosting High-

Performance and Ultrathin Hybrid Solid-State Electrolyte 提出了原位重构陶瓷颗粒表
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面提升混合固态电解质性能的方法。 文章 [5] Talc Nanosheet Ionogel Electrolytes with

High Lithium-Ion Conductivity for Solid-State Lithium Metal Batteries 研究了滑石
纳米片离子凝胶电解质。

文章 [8] Low‐Pressure Sulfide All‐Solid‐State Lithium‐Metal Pouch Cell by Self‐

Limiting Electrolyte Design 关注了低压硫化物全固态锂金属软包电池。

文章 [11] Thermal Runaway Mechanism of Composite Cathodes for All‐Solid‐

State Batteries 研究了硫化物固态电池复合正极的热失控机理。

文章 [14] Mechano‐Electrochemical Healing at the Interphase Between

LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2 and Li6PS5Cl in All‐Solid‐State Batteries 探索了硫化物电解质与

正极界面的机械-电化学愈合机制。

文章 [16] Influence of Post‐Synthesis Processing on the Structure, Transport,

and Performance of the Solid Electrolyte Li5.5PS4.5Cl1.5 in All‐Solid‐State

Batteries 研究了后合成处理对硫化物电解质结构和性能的影响。

文章 [22] New crystal structure of Li3YCl6: structural relationship and ionic

conductivity for solid-state electrolytes 报道了新型卤化物固态电解质的晶体结构和离子电
导率。 这些研究表明，硫化物和卤化物固态电解质仍然是研究热点，研究方向集中于提升离子电导
率、降低界面阻抗、改善循环稳定性和安全性。

5. 启发性思考
针对物理所固态电池实验室的研究方向，今日文献可能带来以下启发：

 提升电池能量密度和安全性：

文章 [8] Low‐Pressure Sulfide All‐Solid‐State Lithium‐Metal Pouch Cell by Self‐

Limiting Electrolyte Design 在提升能量密度和安全性方面取得了重要进展，其低压软包电池设
计和自限制电解质策略，对物理所研究高能量密度和安全固态电池具有启发意义。

文章 [11] Thermal Runaway Mechanism of Composite Cathodes for All‐Solid‐

State Batteries 对复合正极热失控机理的深入研究，为物理所研究电池热失控和滥用提供了理论参
考，有助于开发更安全的固态电池。

材料方面：

钴酸锂/三元正极：

虽然今日文献未直接涉及，但物理所可关注正极材料在固态电池中的相容性、界面稳定性和高电压性
能，并结合原位表征技术进行深入研究。 
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硅负极：

物理所可以关注硅负极与固态电解质的界面问题，探索新型界面改性策略，提升硅负极在固态电池中的
循环稳定性。 

PEO等聚合物/复合电解质：

文章 [1] 提出的可回收聚合物电解质，以及多篇关于高性能聚合物电解质的报道 [3] [6] [7] [10] [15]

[19]，为物理所开发新型聚合物电解质提供了思路，可借鉴文章中的材料设计和改性方法，并结合计
算模拟预测材料性能。

无机固态电解质：

文章 [2] [22] 在新型无机固态电解质材料开发方面取得的进展，为物理所研究新型无机固态电解质提
供了参考，可关注硫化物、卤化物等体系，并结合晶体结构设计和成分优化策略。

技术方面：

原位固化技术：

文章 [4] 的原位重构陶瓷颗粒表面技术，为物理所研究原位固化技术提供了借鉴，可探索更多原位固
化方法，提升固态电解质与电极的界面接触和离子传输性能。

预锂化技术：

虽然今日文献未直接提及预锂化技术，但预锂化对于提升固态锂金属电池的性能至关重要，物理所可关
注预锂化技术在固态电池中的应用，并结合原位表征技术研究预锂化对界面和电池性能的影响。 

计算模拟与原位表征：

文章 [22] [16] 结合计算模拟和实验研究，深入分析材料结构、离子传输机制和界面反应，为物理所
相关研究提供了方法学参考，物理所应继续加强计算模拟与原位表征技术在固态电池研究中的应用，深
入理解电极-电解质界面微观过程，指导材料设计和性能优化。

电池热失控和滥用：

文章 [11] 对热失控机理的研究，为物理所研究电池安全性提供了参考，物理所可进一步深入研究固态
电池在滥用条件下的安全性能，并开发相应的安全防护策略。

6. 总结和展望
今日固态电池文献日报表明，固态电池研究持续活跃，并在多个方向取得重要进展。未来研究方向可能
包括：

高性能固态电解质的持续开发：
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探索更高离子电导率、更宽电化学窗口、更优力学性能和更高稳定性的固态电解质材料，包括新型聚合
物、无机物以及复合电解质体系。 

电极-电解质界面问题的深入研究与解决：

发展原位表征技术，深入理解界面结构演变和离子传输机制，开发有效的界面改性策略，降低界面阻
抗，提升界面稳定性。 

固态电池制造技术的创新：

探索低成本、可规模化、高效率的固态电池制造技术，例如低压成型、原位固化、3D打印等技术，推
动固态电池的产业化应用。 

固态电池安全性研究的加强：

深入研究固态电池的热失控机理和滥用行为，开发高安全性的固态电池，满足电动汽车和储能等领域对
安全性的高要求。 

固态电池循环回收与可持续发展：

关注固态电池材料的循环回收和环境友好性，发展可回收、可降解的固态电池材料和技术，实现固态电
池的可持续发展。 物理所固态电池实验室可重点关注以上研究方向，结合自身优势，在新型固态电解
质材料、界面问题解决、原位技术应用以及安全性研究等方面取得更多突破，为固态电池的实用化做出
贡献。
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