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书刊评介

!锂电池和锂离子电池中的电解质"

章宗穰
!上海师范大学化学系" 上海

56654A

#

563A

年秋"

0BCD?EFC

出版社刊印了$

.:GFC?@&HBFIJH@:K@*;FIJC:ILFMDHJCN

%系列丛书

的第
7O

卷"书名为$

*;FIJC:;NJFH@K:C@'DJLD>M@P?G@'DJLD>MQ/:?@RPJJFCDFH

%&锂电池和锂离

子电池中的电解质#

=@

该书由美国陆军研究实验室&

#=0=@&CMN@$FHFPCIL@'PS:CPJ:CN

#的

三位科学家
,=@$DILPCG@!:T

'

UP?E@V>

'

";FE@R:C:GD?@

及日本三菱化学株式会社&

.DJQ

H>SDHLD@+LFMDIP;@+:CB:CPJD:?

( 的
.PW:J:@#F@

共同担任本卷编辑
<@

知名电化学家
!<@"

)

.<@R:IWCDH

和
R<@*<@+:?TPN

在上世纪
76

年代初共同主编了$

.:GFC?@&HBFIJH@:K@*;FIQ

JC:ILFMDHJCN

%的第一卷"并由美国学术出版社&

&IPGFMDI@XCFHH

(于
3Y7A

年出版
<@5668

年之后"

R:IWCDH

和
+:?TPN

二位先驱因年事已高而不再参与丛书编辑工作
<@

目前的

丛书主编为
$<@*<@ZLDJF

和
+<@[<@9PNF?PH<@

$锂电池和锂离子电池中的电解质%一书对

锂电池和锂离子电池中所使用电解质的种类' 特性及所涉及的研究方法和理论问题进行了详尽的讨论"

不仅引述了相关领域的近几年重要文献"还对此进行了有独特见地的评述"颇有参考价值
<@

近年来所出版

的与锂电池及锂离子电池相关的中英文书籍种类繁多"但专门论述电池中所用电解质的书籍却极为少见
<@

特此向本刊读者推荐和作一简略评介
<@

本书的书名为$

*;FIJC:;NJFH@K:C@'DJLD>M@P?G@'DJLD>MQ/:?@RPJJFCDFH

%"由
0BCD?EFC

出版社于
563A

年出版
<@

国际标准书号为
/0R%@Y\OQ3QAY4YQ6463Q8

&印刷版("

/0R%@Y\OQ3QAY4YQ6465Q4@ ]

电子版
^=@

本书已列入

0BCD?EFC

出版社的电子数据库"读者可通过该数据库查阅本书
=@

书籍的目录部分列出了各章的篇名和详尽子目录"快速浏览书籍目录即可对各章节的梗概有所了解
=

@+LPB=@3@@%:?P_>F:>H@*;FIJC:;NJFH`@&GaP?IFH@D?@'DJLD>M@0P;JH

@+LPB=@5@@%:?P_>F:>H@*;FIJC:;NJFH@TDJL@&GaP?IFH@D?@0:;aF?JH
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@+LPB=@7@@/?JFCBLPHFH@RFJTFF?@*;FIJC:;NJFH@P?G@&?:GFH@D?@'DQ/:?@RPJJFCN

@+LPB=@8@@"?@JLF@0>CKPIF@+LFMDHJCN@:K@+PJL:GF@.PJFCDP;H

@+LPB=@\@@,::;H@P?G@.FJL:G:;:EDFH@K:C@JLF@+LPCPIJFCDbPJD:?@:K@*;FIJC:GFQ*;FIJC:;NJF@/?JFCKPIFH

@+LPB=@O@@.:;FI>;PC@.:GF;D?E@:K@*;FIJC:;NJFH
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@

锂电池的研究始于上世纪六'七十年代"并于七十年代初实现了一次电池的商品化
=@

日本
0:?N

公司

开发的锂离子二次电池也于
3YY3

年推向市场"被用作摄像机的电源
=@

目前"性能优良的可充电锂离子电

池已被广泛地用于计算机及各类移动设备
=@

进一步开发适用于不同领域&例如"混合动力汽车'通讯设备

以及航空器的备用电源等(的新型高性能锂离子电池"以满足日益增长的各类设备的电源需求"更是颇受

关注的研究课题
=@

电解质是锂离子电池的关键构成部分
=@

寻求具有更佳性能的电解质"了解电极与电解质

界面的电化学过程" 乃是进一步提高电池各项性能的关键所在
=@

本书从实践和理论的多重视角论述了高

性能电解质探寻'合成及其性能研究和表征"讨论了近年来的进展和可能的未来研究方向
=@

也列入了电极

Q

电解质界面研究的工具和方法学讨论以及借助于量子化学方法来探索新型电解质的分子设计方法专门



电 化 学 !"#$

年

章节
%&

从所涉及内容的广度和深度以及论述的视角来看!均有其独到之处
%&

各章文末所附的参考文献总数

近
!"""

篇!更是值得参阅的本领域文献资源
%&

本书的十个章节可分为三部分
%&

第一章至第四章从材料化学的角度论述了各类电解质的化学组成"

合成方法及其在锂离子电池中的应用
%&

第一章的篇名是 #

'()*+,-(,.&/0-123(042-.5&678*)1-.&9)&:92;9,<&

=*02.

$

%&

本章对用于锂电池及锂离子电池的各类非水电解质进行了详尽的评述
%&

讨论了已开发的各种锂盐

的性能及其在电池中的应用!并将其与目前较成熟地用于锂离子电池的
:9>?

@

进行比较
%&

对所提及的各种

锂盐在非水溶剂中的理化性质和电化学行为作了综合评价
%&

已开发的某些锂盐也有可能用作
:9>?

@

的添

加剂或替代物
%&

在本文之后所附的参考文献多达
AB!

篇!几乎涵盖了本领域的绝大多数重要文献
%&

第二章

的篇名是#

'()*+,-(,.&/0-123(042-.&C92;&678*)1-.&9)&=(08-)2.

$

%&

作者从合成方法%理化性质及电池性能等方

面对将含有硫"氟"硼和磷等杂原子的不同种类非水溶剂用于锂离子电池的现状及进展进行了有独特见

地的评述
%&

第三章的篇名是&

'()*+,-(,.&/0-123(042-.&C92;&678*)1-.&9)&6779298-.

$

%&

近
D$

年来!用作锂离子

电池中电解质的添加剂开发取得了重大进展!在很大程度上提高了电池性能
%&

本章对此作了详细评述
%&

文

中按添加剂的不同功能和时间顺序列出了分别用于改进电池电化学性能和安全性的近
DA"

多种添加剂

的结构式和相关文献!其中约半数添加剂由本章作者所在的日本宇部兴产株式会社
EFG/&H)7,.239-.I&:27%J

开发
%&

作者也在文末对如何避免添加剂的副作用提出了看法
%&

所附参考文献中包含了
D!K

余项各国专利!

极有实用参考价值
%&

第四章的篇名是&

L-1-)2&678*)1-.&9)&H()91&:9+,97.&M(3&:92;9,<&=-1()7*34&G*22-39-.

$

%&

近

十年来! 与离子液体在锂离子电池中的应用相关的研究报道日渐增多
%&

多数研究工作关注其在提高电池

安全性'特别是减少意外引燃事故的发生(方面的特殊作用
%&

但常见的离子液体似乎并未显示出显著有效

性
%&

文中对近年来出现的含有其它阴离子的新型离子液体及其在锂离子电池中的应用作了简要评述
%&

本书的第二部分着重对锂离子电池中电极
!

电解质界面的电化学行为以及界面的表征方法进行评述
%&

第五章的篇名是#

H)2-3N;*.-.OG-2C--)&/0-123(042-.&*)7&6)(7-.&9)&:9PH()&G*22-34

$!由华南师范大学李伟善教

授和同事们合作撰写
%&

锂离子电池的电化学特性在很大程度上取决于电极
Q

电解质相界面的结构及其电

化学行为
%&

本章首先对
!KK$

年之前所提出的锂离子电池的电极界面结构理论进行了回顾!在此基础上着

重评述了这一领域的新进展!特别关注石墨电极
!

电解质相界面的形成过程%化学组成及其电化学行为
%&

第

六章的篇名是#

R)&2;-&=,3M*1-&S;-<9.234&(M&S*2;(7-&T*2-39*0.

$

%&

锂离子电池中常用的阴极材料包括过渡金

属氧化物或硫化物% 锂化的过渡金属氧化物以及锂化金属磷酸盐的橄榄石型化合物等
%&

此类阴极材料大

多有极好的表面化学性能! 并对电池的电化学性能有很大影响
%&

电池的电化学行为受控于阴极表面膜的

形成% 钝化现象以及锂离子穿越电极界面的过程
%&

本章从表面化学原理及实验技术出发对锂离子电池阴

极界面过程及其控制进行了较详尽的评述
%&

第七章的篇名是#

U((0.&*)7&T-2;(7(0(V9-.&M(3&2;-&S;*3*12-39W*P

29()&(M&/0-123(7-P/0-123(042-&H)2-3M*1-.

$!通过某些实例评述了相关的实验仪器和实验技术!以及由此所得

到的信息
%&

本书的前六章涉及多年来所积累的有关锂电池和锂离子电池中电极与电解质之间相互作用的

实验现象和理论探讨
%&

离开了相关实验技术和仪器的发展!这一切都无法实现
%&

作者在文中评述了诸如阻

抗谱%石英晶体微天平%振动光谱%电子显微镜%光电子能谱及其它基于
X

射线的测定技术%核磁共振谱及

显微探针等技术在锂离子电池基础研究中的应用现状和进展
%&

第八章的篇名是 #

T(0-1,0*3&T(7-09)V&(M&

/0-123(042-.

$! 对应用分子模拟方法于锂离子电池中电解质的电化学行为研究的晚近进展进行了评述
%&

近

年来! 分子模拟方法在了解电解质的电化学行为和界面传输过程方面取得了极有意义的进展
%&

本章的第

一部分对如何应用量子化学方法进行电解质的氧化稳定性及氧化诱导分解反应的研究进行了评述
%&

第二

部分则着重于如何应用分子动力学模拟及密度泛函方法于液体电解质或固体电解质界面模型化合物结

构及迁移行为的预测)以及电解质中锂离子去溶剂化过程的自由能变化和荷电电极
!

电解质界面行为的预

测
%&

第九章和第十章的篇名分别为 #

>3-79129()&(M&/0-123(042-&*)7&6779298-&/0-123(1;-<91*0&=2*Y90929-.

#和

#

6N3(291&/0-123(042-.&9)&:9P693&G*22-39-.

$

%&

文中回顾了应用密度泛函方法对电解质和添加剂的电化学稳定

性进行预测的进展及现状
%&

上世纪九十年代初期!计算化学得到了迅速发展
%&

在同一时期!锂离子二次电

BKK

! !



章宗穰!"锂电池和锂离子电池中的电解质#

第
!

期

池的研发和商品化也有了长足进展
"#

但二者的发展在当时似乎并无关联
"#

其后$新型计算机和计算方法都

有了新的突破$才得以将其应用于电池材料及其电化学现象的解释和预测$终于取得了令人感兴趣的进

展和结果
"#

并在新型锂离子电池%例如锂
$

空气电池等&的研究开发工作中得到了应用
"%

综观全书$可以得出'电解质是锂离子电池的关键部件(这一结论
"#

现今用于商品锂离子电池的性能

优越的电解质是多年研究开发的成果$ 在实现锂离子电池性能的突破性进展中起到了关键作用
"#

混合电

动汽车电源和通讯及现代航空器备用电源等新型电源的需求是电源化学所面临的巨大挑战
"#

用于不同设

备的锂离子电池不仅要具有尽可能高的输出电压及高容量和高能量密度$ 也必须具有良好的充放电性

能) 储藏寿命以及安全特性
"#

电池中所使用的电解质也必须在高低温极端条件下都能显示良好的离子传

导性能和化学稳定性$且与各种电极材料也有良好兼容性
"#

考虑到高能量密度的要求$新型锂离子电池常

使用各类新开发的高电位或高容量阴极材料以及与之匹配的不同阳极材料$因而也需在对电池电化学行

为和界面特性深入理解的基础上探寻与之相适应的新型电解质
"#

为此$ 需要探索从事合成化学) 分析化

学)计算化学的科学家们相互合作的有效途径$以推进新型高能量密度锂离子电池的研究开发工作
"#

本书

各个章节的详尽评述和所附的大量近期参考文献为各位研究人员和技术人员提供了有关锂离子电池中

电解质的有价值建议和资讯
"#

附!
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出版社对本书的介绍
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