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高分子固体电解质研究进展
①

丁黎明3 　　董绍俊　　汪尔康
(中国科学院电分析化学开放实验室, 长春　130022)

摘要　评述了高分子固体电解质 (SPE) 的形成、分类、应用及离子传输机理的研究, 并结合

有关 SPE 新材料制备、PEO ö盐络合物晶体结构全测定、离子传输机理探索及电化学器件应用等方

面的最新报道对 SPE 未来研究方向进行展望. 全文引用 84 篇文献.

关键词　高分子固体电解质, 梳状高分子电解质, 离子电导率, 离子传输, V T F 方程, 全

固高分子锂电池, 固态高分子发光电化学池

高分子固体电解质 (So lid Po lym er E lectro lytes) , 又称离子导电聚合物 ( Ion2conduct ing

Po lym ers) , 是近几年迅速发展起来的一种新型固体电解质材料. 1973 年, 英国 Sheffield 大

学 Fen ton 等人[ 1 ]首次报道聚氧化乙烯 (PEO ) ö碱金属盐络合物具有离子导电性. 后来, 法国

著名学者A rm and [ 2, 3 ]首次提出用 PEO ö碱金属盐络合物充当带有碱金属电极的新型可充电电

池的离子导体, 这一建议使得高分子固体电解质成为高分子研究领域 20 年来非常引人瞩目

的热门课题. 我国学者夏笃伟 (成都科大)、杨蕾玲 (北京化工研究院)、陈立泉 (北京物理所)、

江英彦 (北京化学所)、彭新生 (长春应化所)、万国祥 (成都有机所)、顾庆超 (南京大学) 和李世

王晋 (华东化工学院)等人在 SPE 领域相继开展了大量卓有成效的工作[ 4～ 11 ].

SPE 材料最近倍受关注, 因为它可以充当固体电解质材料用于制备全固高能密度可充电

锂电池、电致变色显示器 (ECD )、化学传感器、光电化学池、燃料池等电化学器件[ 12, 13 ]. 法国

SN EA 和加拿大 IR EQ 之间有个“A CEP P ro ject”[ 14 ] , 它于 1980 年开始启动, 目标是开发聚醚

ö盐络合物固体电解质薄膜电池, 该电池专门为电动汽车 (EV ) 设计. EV 电源的目标是 200

W hökg. 目前已制得循环寿命超过 1000 次以上的 10W h 高分子锂电池 (L PC). 最近, 联邦先

进电池财团 (U SABC)与 3M 公司、A rgonne 国家实验室和 H ydro2Q uebec 研究所签署了一项

投资金额达 3 千 3 百万美元的R &D 合同用于开发性能优良的高分子锂电池[ 15 ]. SPE 在电池

等电化学器件制备方面的巨大应用潜力正激发着人们的广泛兴趣.

1　高分子电解质的形成
高分子电解质是由高分子基质与掺杂盐形成的络合物. 要使盐溶于高分子并形成均匀溶

液, 高分子链与盐之间必须存在相互作用. 如果高分子链含有电子给予原子如氧原子、硫原

子或氮原子, 它能同盐中的阳离子通过L ew is 酸2碱反应进行络合, 那么它们的相互作用就很

容易产生. 最早引起人们广泛感兴趣的 PEO ö氯化汞络合物是由B lum berg 等人报道的[ 16 ].
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M oacan in 和Cuddihy [ 17 ]观察到L iC lO 4 溶于 PPG 会引起体积收缩, 盐加入 PPG 配成 10. 41%

(w t)溶液所引起的体积收缩相当于 25℃时给高分子溶剂施加 1. 90×107　Pa. 这表明在L i+ 与

PPG 醚氧原子之间存在强烈相互作用. 他们还发现盐的加入会使 PPG 玻璃化转变温度显著

提高, L iC lO 4 含量达 25% 时, PPG (MW 2000)的 T g 由- 70℃升高至 40℃. 他们认为, L i+ 不

能被大的C lO 4
- 离子很好屏蔽, 因而很容易沿着高分子骨架与极性醚氧原子发生相互作用,

这将有利于盐的解离. 这种作用亦使得链间相互作用得以发生, 从而导致高分子链的物理交

联. L undberg 等人[ 18 ]提出在 PEO ö钾盐 (或铷盐) 络合物的甲醇溶液中存在所谓“im p osed

p oly electroly te behav iou r”. 他们还制备出 PEO öK I 无定形络合物. 还有人发现盐掺杂会使低

分子量聚醚溶液粘度提高, 这也表明盐与高分子之间发生了相互作用[ 19 ].

Sh river 等人[ 20, 21 ]用 IR、R am an 方法并结合电导率 (Ρ)测量研究了高分子电解质中离子对

的存在. 他们借助BH 4
- 和BF 4

- 离子振动模式来探测离子近邻环境, 认为 ion2po lym er 相互

作用相对来说较弱, 而 ca t ion2ca t ion 相互作用较强, 会导致低对称和简并模式分裂. 他们发

现 PEO 中BH 4
- 离子振动峰很复杂, 使其正四面体对称性降低. 相反, BF 4

- 的R am an 光谱跟

水溶液中的或N aBF 4 熔融状态时相同. 而且, PEO öN aBH 4 电解质 ( [EO ]ö[N a ]= 4. 5∶1) 电

导率只有 PEO öN aBF 4 电解质 ( [EO ]ö[N a ]= 4. 5∶1)的 1ö1 000. 他们认为这是因为在 PEO ö

N aBH 4 电解质中存在强离子对. Cheradam e 等人[ 22 ]研究了短链 PEO 2聚尿烷网络öN aBPh4

(或L iC lO 4)电解质的离子导电性. 对于不同样品 (盐浓度C 不同, T g 也不同) , 若选择不同温

度, 保证 (T - T g)为一常数, 则 log Ρ对 log C 作图基本呈线性. 他们认为, 当盐浓度为 0. 04

～ 1 m o lökg 时, 盐完全解离; 盐浓度高于 1 m o lökg 时, PEO 中不仅有单个阳离子, 还存在

“盐陷阱”. M acCallum 等人[ 23 ]研究了液态低分子量 PEO ö盐电解质, 结果表明在电解质中存

在单离子、离子对和三离子体. 单离子的浓度通常很低. 当盐浓度超过 0. 10 m o lökg 时, 电流

主要来源于三离子体或更高离子聚集体.

To rell 和 Schan tz[ 24～ 26 ]运用 R am an 光谱对高分子电解质中盐的解离作了系统深入的研

究. 如图 1[ 26 ]所示, 阴离子对称伸缩振动峰可分成几个分别对应于单离子、离子对和离子聚集

体的峰. 随着盐浓度增大, 单离子含量将减小, 而离子对和离子聚集体含量提高. PEO öL i2
C lO 4 电解质中单离子含量要比 PEO öN aCF 3SO 3 电解质中高, 而且即使盐浓度很高 (O öL i=

5) , 也不存在离子聚集体.

PEO 可看成是一个“硬”碱, 它能强烈地与“硬”酸阳离子如L i+ 、N a+ 、M g2+ 和 Ca2+ 络

合, 但与A g+ 和H g2+ 等软酸阳离子相互作用很弱. 要获得这些相互作用不但要克服盐晶格

能还要克服构象熵损失, 因为高分子络合金属离子时, 链段需要重排以形成更加有序结构.

高分子链结构也是影响络合物形成的一个重要因素. PEO 链可形成一种螺旋结构, 其中氧原

子形成的“孔腔”为 oxy g en2ca tion 相互作用提供最佳场所(如图 2[ 27 ]所示). 无论是po ly (m ethy2
lene ox ide) (带有CH 2O 重复结构单元)还是po ly (t rim ethylene ox ide) (带有CH 2CH 2CH 2O 重复

结构单元)都不能形成均相络合物, 因为它们不能形成合适的氧原子空间排列.

在讨论高分子电解质形成热力学时, 一些因素必须考虑, 它们是[ 28 ]: (1) 高分子溶剂中

空穴生成能, 对于那些内聚能密度较低的高分子 (玻璃化转变温度 T g 和熔点 T m 很低) 来说,

该生成能较小; (2) 离子与溶剂化基团间的近程相互作用, 如配位键的形成; (3) 远程静电作
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用, 特别是 ca t ion2ca t ion 相互作用能, 它能抵消晶格能.

图 1　R am an 光谱阴离子对称伸缩振动模式
(a) PPO öN aCF3SO 3 络合物　 (b ) PPO öL i2
C lO 4 络合物

F ig. 1 　T he an ion symm etric stretch ing mode of

R am an spectra

图 2　PEO 3∶ L iCF 3SO 3 结构示意图

(1) 沿 b 轴俯视　 (2) 沿 c 轴透视 (CF 3SO 3
-

基团涂上斜线)

F ig. 2　V iew of the PEO 3∶ L iCF3SO 3　structu re

2　分　类
2. 1　高分子基质

要成为一个合适的高分子基质, 必须具备如下特征:

1) 含有一些给电子能力很强的原子或基团, 它们能与阳离子形成配位键;

2) 配位中心间距离适当以便形成多元配位键;

3) 高分子链足够柔顺.
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迄今为止, 大多数高分子电解质乃以 PEO 或改性 PEO 为基质.

2. 2　盐
大多数高分子电解质所采用的掺杂盐为: L iC lO 4、L iCF 3SO 3、L iBF 4、L iSCN、N a I、N aSCN

和N aB (C 6H 5) 4 等. 盐在高分子基质中的溶解性取决于盐的晶格能、高分子溶剂化能和介电常

数. 晶格能较低、阴离子较大的盐更容易溶于 PEO. 表 1 显示无机盐晶格能与其在高分子

PEO 中溶解性之间的关系[ 29 ].

表 1　碱金属盐晶格能 (kJ ömo l)及其在 PEO 中的溶解性

T ab. 1　L att ice energy (kJ ömo l) of alkali2m etal salts and so lub ility in PEO

A nion
Cation

L i+ N a+ K+ R b+ C s+

F - 1036● 923● 821● 785● 740●

C l- 853○ 786● 715● 689● 659●

B r- 807○ 747○ 682● 660● 631●

I- 757○ 704○ 644○ 630○ 604○

SCN - 807○ 682○ 619○ 616○ 568○

CF 3SO -
3 725○ 650○ 605○ 585○ 550○

C lO -
4 723○ 648○ 602○ 582○ 542○

　　　　○ 溶解; 　● 不溶解

2. 3　高分子电解质
1)　线形高分子电解质

人们对 PEO ö盐络合物的研究最早也最深入. 由于离子传输主要发生在无定形相, 因此

含有部分结晶的 PEO ö盐络合物室温下电导率很低. 只有当温度升高至结晶相熔化时, 电导

率才会大幅度提高. 有关 PPO ö盐络合物电解质的报道也很多[ 30～ 32 ].

2)　梳状高分子电解质

当人们发现离子传输主要发生在高分子固体电解质的无定形区, 而结晶相对导电性没有

贡献时, 就开始开发低玻璃化转变温度无定形梳状高分子作为高分子电解质基质. 通常是把

能络合碱金属离子的 PEO 短链接到一个高分子主链上. X ia [ 4, 33 ]、Bann ister [ 34 ] 和 T such i2
da [ 35, 36 ]等人合成了聚甲基丙烯酸酯类基质:

- (CH 2-

　
　
CH 3

û
C)m -
û
C= O
û
O - (CH 2CH 2O ) nCH 3

其中 7≤n≤22. 另一类似体系, PEO 侧链密度较高, 它基于聚甲叉丁二酸, 是由 Cow ie 等
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人[ 37 ]报道的, 结构如下:

- (CH 2-

O - (CH 2CH 2O ) nCH 3

û
C= O
û
CH 2

û
C)m -
û
C= O
û
O - (CH 2CH 2O ) nCH 3

　
　

其中 1≤n≤5. 该体系可形成完全无定形电解质.

如果选择玻璃化转变温度较低的高分子作主链, 那么所获梳状高分子将更为柔顺, 进而

可获得电导率较高的电解质. Sh river 等人[ 38～ 40 ]曾制备出一种性能优良的高分子基质材料

(M EEP) :

- (N =

O - (CH 2CH 2O ) 2CH 3

û
P)m -
û
O - (CH 2CH 2O ) 2CH 3

这种高分子基质可以同许多一价、二价或三价盐形成均相无定形电解质. 在室温至 100 ℃区

间, (L iCF 3SO 3) 0. 25M EEP 电解质的电导率要比 PEO 体系高出 1～ 3 个数量级. 他们还利用固

体M EEPxM I 同 I2 蒸气反应制备了M EEPxM In 络合物电解质 (x= 16- 2, n= 1- 9, M = L i,

N a). 当聚碘 (Po lyiod ide)含量较高时, 30 ℃电导率可达 5×10- 3　Söcm.

W ard 等人[ 41 ]制备出液体梳状高分子, 结构为:

- (

CH 3

û
Si- O )m -
û
O - (CH 2CH 2O ) nCH 3

对于 n= 12 的聚合物, 可加热至 150 ℃交联, 获得橡胶状薄膜. 其锂盐或钠盐络合物电解质

电导率受侧链长度影响不大. L iC lO 4 络合物电解质 25 ℃电导率达 10- 4　Söcm.

我们依次用聚乙二醇单甲醚 (在丁酮溶液中) 和甲醇将乙烯基甲醚ö马来酸酐交替共聚物

两度酯化, 首次合成聚醚侧链长度不同的三种可溶性无定形梳状高分子, 用L iC lO 4、L iBF 4 和

L iCF 3SO 3 等盐对其进行掺杂, 发现所获固体电解质呈完全无定形, 电解质薄膜均透明且富有

弹性, 室温电导率较高 (10- 5～ 10- 4　Söcm ) , 有潜在应用价值[ 42～ 46 ]. 进一步的器件组装和电

化学研究正在进行中.

3)　交联网络高分子电解质

应用中通常要求材料长期保持尺寸稳定性. PEO ö盐固体电解质由于结晶, 其薄膜不但

很脆, 而且温度稍高就趋于流动. 在 PEO ö盐络合物或改性 PEO ö盐络合物中加入交联剂制得
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交联网络固体电解质就可成功解决这个难题[ 47～ 49 ]. 若保证低交联度或采用柔性交联, 则链段

活动性不会被大大削弱, 而电导率却要比那些结晶线形高分子电解质高得多. D alard 等人[ 49 ]

曾用异氰酸酯将带有 PEO 侧链的梳状聚硅氧烷交联, 含有 10% (w t)L iC lO 4 的电解质 30 ℃

时离子电导率可达 10- 5　Söcm. 还有研究[ 50 ]表明可以通过在 PEO 熔点之上辐照交联 PEO ö

盐络合物而获得高电导率无定形电解质材料.

4)　含有二价阳离子的高分子电解质

W etton 和A b ran tes 等人[ 51, 52 ]研究了含有二价阳离子的 PEO 络合物电解质, 发现其中

一些络合物具有较高离子电导率. 对于某些无定形样品, 迁移数测量[ 53 ]表明它们在很大程度

上是阴离子导体. M o ryou sseff 等人[ 54 ]发现电解质 P [ (EO ) 30CaB r2Ca I2 ]电导率要比 P [ (EO ) 15

CaB r2 ]或 P [ (EO ) 15Ca I2 ]高, 由此提出了“混合离子效应”的存在.

5)　其它类型

除了上述四种高分子电解质以外, 还有单离子固体电解质[ 55 ]、增塑高分子电解质[ 56 ]、离

子ö电子混合导体[ 57 ]、质子导电高分子[ 58 ]和树枝状高分子电解质[ 59 ]等电解质材料, 因篇幅所

限, 在此就不一一介绍.

3　离子传输
W L F 方程[ 60 ]常用于讨论高分子运动:

　log [Γ(T ) öΓ(T s) ] = log ΑT = -
C 1 (T - T s)

C 2+ (T - T s)
(1)

式中 T s 为参考温度, ΑT 称作力学位移因子, C 1 和 C 2 为普适常数. 通常将W L F 方程与

W alden 经验规则

　D Γ = con stör i (2)

Stokes2E in stein 公式

　D = kT ö6ΠΓri (3)

及N ern st2E in stein 公式

　Ρ = DN q
2ökT (4)

联合[ 61 ] (其中D 为扩散系数, ri 为半径, N 为载流子数目, q 为电荷) , 则得到以W L F 方

程形式表示的电导率随温度变化关系:

　log [Ρ(T ) öΡ(T s) ]=
C 1 (T - T s)

C 2+ (T - T s)
(5)

Cheradam e 等人[ 62 ]研究了含有N aB (Ph) 4 的聚醚ö聚尿烷网络固体电解质的离子导电性, 并

进行了自由体积分析. 他们认为, 离子导电性与交联网络的粘弹性有直接关系; 离子传导遵

从自由体积理论, 可用W L F 方程描述.

在研究 SPE 离子电导率随温度的变化关系时, 以 logΡ 对 1 000öT 作图常常得到曲线,

表明其对温度的依赖性呈非2A rrhen iu s 特征, 这时可用V ogel2T amm ann2Fu lcher (V T F ) 方

程[ 63～ 65 ]来处理数据

　Ρ= A T
- 0. 5exp [ - B ö(T - T 0) ] (6)

式中A 为指前因子, 它与自由载流子浓度有关; B 为准活化能, 它与自由能垒成正比. 根据
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构象熵模型[ 66, 67 ]

　B = (T 0S 0
3 ∃Λ) ö(k∃CpT ) (7)

式中 S 0
3 为链段重排所必需的最小构象熵; ∃Λ为阻碍链段重排的摩尔自由能垒; k 为玻尔兹

曼常数; ∃Cp 为 SPE 材料从玻璃态转变为橡胶态的热容量变化; T 0 是温度, 在此温度下, 构

象熵达到极小并可忽略不计. 采用拟合方法, 可求得V T F 方程参数A 、B 和 T 0 的数值.

W L F 方程和V T F 方程虽然都只是经验方程, 但它们将 SPE 离子电导率对温度依赖性

描述得很好.

W atanabe 等人[ 68 ]对无定形 PEO 网络电解质的载流子迁移和产生过程进行了研究, 发现

离子电导率W L F 方程给出的基本曲线与掺杂盐种类无关, W L F 方程参数与有关无定形高分

子松弛时间的普适值相差不大. 他们认为, 离子本身不能迁移, 链段运动将导致离子迁移.

作为盐浓度函数的电导率的增加要比盐完全解离预期产生的增加小. 盐晶格能和浓度的增加

对离子解离不利.

高分子电解质中盐含量较低时, 盐浓度增加会导致电导率增大, 但浓度增大到一定值,

电导率不再增大, 反而逐渐减小[ 45 ]. 这是因为低盐浓度时载流子数随盐含量增加而增加; 高

盐浓度时, 盐成了弱交联剂, 盐浓度增加使得高分子链段愈来愈僵硬, 活动性降低, 不利于

离子传输, 因而电导率逐渐降低.

R a tner 等人[ 69, 70 ]曾提出一个所谓“动态渗透模型”来描述高分子电解质中的离子传输. 它

借助近邻位置阳离子跳跃来表征离子传输, 是一微观模型. 该模型曾用于解释部分结晶 P

[ (EO )·N aSCN ]电解质电导率对频率的依赖关系[ 70 ].

4　应　用
高分子固体电解质作为组装电池用电解质材料具有显著优点: 易于加工, 可制成大面积

均匀薄膜, 使得电池内阻大大降低; 可塑性强, 在全固电池中与电极有良好接触, 可增大充

　图 3　用 SPE 材料组装的二次锂电池结构示意图

　F ig. 3　Structu re of lith ium secondary battery w ith SPE

放电电流. A rm and [ 2, 3, 71 ]最早提出用

SPE 充当电池的电解质材料. 他提

出用L i(正极) 和 PEO öL iI 电解质组

装二次电池. 英国 H arw ell 实验室

Hooper 等人[ 72, 73 ]成功研制了以高分

子电解质薄膜为基的全固锂电池.

该电池采用 PEO öL iCF 3SO 3 络合物

作电解质, V 6O 13、SPE 和乙炔黑复

合物作负极, L i 箔作正极 (如图 3 所

示). 这种电池易于制作、不渗漏、界

面性能良好、开路电压高、储存期长、

能量密度高. Sko theim 等人[ 74, 75 ]研

制了固体高分子电解质光生伏打电

池, 它是由 PEO 2K IöI2 电解质膜、n2
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SiöP töPPy 光阳极和导电玻璃对电极构成. 当用 100 mW öcm 2 未滤钨2卤入射光照射对电极时

立即产生 320 mV 开路电压. 若采用裸 n2Si 电极, 则可产生 340 mV 开路电压.

　　　　　图 4　全固 ECD

(a)普通玻璃型　 (b)可弯曲型

　　　　　F ig. 4　Structu re of so lid2sta te ECD

传统的电致变色显示器 (ECD ) 由于使

用了电解质溶液因而存在电极分离、电色

材料腐蚀、漏液和稳定性差等缺点, 而且使

用环境很受限制. 采用 SPE 制得的全固

ECD (如图 4[ 29 ]所示) 由于其电极与电解质

薄膜能够紧密粘结, 将能承受连续振动和

大幅度形变[ 76 ].

鉴于 SPE 与导电高分子界面上会发生

离子迁移, W righ ton 等人[ 77 ]把聚 (32甲基

噻吩) 同 PEO 16L iCF 3SO 3 电解质组装起来,

制成一种固态微电化学晶体管 (So lid2sta te

M icroelectrochem ica l T ran sisto r ). 95 ℃

时, 将器件“开”到大于漏极电流 ID 最大值

80% 约需 5 s; “关”到小于 ID 最大值 5% 约

需 1 s. 他们提出若制备聚 (32甲基噻吩) ö

PEO 复合物作为活性高分子则器件之开关

速度还可以进一步提高.

5　展　望
最近, SPE 研究领域非常活跃, 不断

涌现新的报道. 在新材料研制、PEO ö盐络合物晶体结构测定、离子传输机理探索和材料应用

方面不断有新的突破. 1993 年, 美国A rizona 州立大学A ngell 等人在N a tu re 杂志上首次提

出高分子固体电解质的新概念[ 78 ]:“Po lym er2in2Salt”橡胶状固体电解质. 这种电解质是由大量

锂盐和少量 PPO 或 PEO 构成, 不同于传统的“Salt2in2Po lym er”电解质. 这种新材料其玻璃化

转变温度很低, 在室温下能保持橡胶状, 同时又具有较高的锂离子导电性 (室温电导率可达

10- 4　Söcm ) 和良好的电化学稳定性. 同年, 英国 St. A ndrew s 大学B ruce 等人[ 27 ]在 S cience

杂志上报道 PEO 3∶L iCF 3SO 3 电解质的晶体结构. 之后, 他们又报道了 PEO 4∶M SCN (M =

N H 4, K) 电解质的晶体结构[ 79 ]. 1995 年, 武汉大学 Peng 等人[ 80 ]报道利用正电子湮灭技术

(PAL S)研究了 PEU öL iC lO 4 高分子电解质的自由体积. 他们从正电子湮灭参数获得了玻璃

化转变温度 T g、自由体积V f 和自由体积分数 f , 并根据测量结果首次提出在自由体积分数 f

(T )和 T g 之上电导率 Ρ之间存在关系式

　log [Ρ(T ) öΡ(T g) ]= C 1 [ f (T ) - f (T g) ]öf (T ) (8)

他们将常数 C 1 实验值与有关无定形高分子链段运动的普适值对比, 并提出离子传输所需的

临界自由体积远小于高分子链段运动所需值. 1996 年, 美国UN IA X 公司 Pei 等人[ 81 ]采用

(PEO öL iCF 3SO 3 电解质) öPPV 复合膜 (0. 3～ 0. 4 Λm 厚) 组装了固态高分子发光电化学池.
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开启电压为 2. 4 V 时, 器件发绿光, 响应时间为 1 s 左右. 他们认为 PEO 电解质为电化学掺

杂提供了必要的对离子和离子电导. 同年, 美国西北大学 Sh river 等人[ 82 ]制备了一种新型离

子ö电子混合导体, 它是由V 2O 5 [ (a- PEO ) nL iO T f ]x 复合物 (n= 10- 24, x = 0. 01～ 0. 05,

[V ]ö[EO ]= 4. 0～ 10. 0)干凝胶构成的纳米复合材料. 该材料室温电导率为 1. 1×10- 3～ 4. 6

×10- 3　Söcm. 1997 年, 美国A b raham 等人[ 83 ]报道了以聚丙烯腈 (PAN ) 为基的增塑高分子

固体电解质, 其组成为 (PAN + EC) ö[L iN (SO 2CF 3) 2+ L iPF 6 ], 30 ℃电导率达 4. 5×10- 3　Sö

cm. P t 电极循环伏安研究还表明这种电解质氧化稳定电位高达 5 V (vs L i+ öL i). 这些最新报

道都充分表明 SPE 研究领域仍是充满生机和富于创新的领域, SPE 作为一种先进高分子功

能材料必有广阔应用前景.

以上我们回顾了高分子固体电解质材料 20 多年的发展历史, 再看看SPE 研究最新进展,

我们不难预测, 未来 SPE 研究将主要集中在三个方面:

1) 结构和离子传输机理研究

采用简单高分子ö盐络合物如 PEO ö盐络合物或电活性分子标记聚醚ö盐络合物[ 84 ]作为模

型电解质, 借助各种物理化学手段如 IR、R am an、NM R、X 射线、B rillou in 散射、PAL S 技术和

微电极固态伏安法[ 84 ]等来研究电解质结构和离子运动, 为搞清离子传输机理获取旁证.

2) SPE 新材料研制

从提高材料的离子电导率和力学性能角度入手, 对高分子基质材料和掺杂盐进行分子设

计, 制备出电学性能、力学性能、耐老化性和电化学稳定性均优良的固体电解质材料.

3) 器件组装

充分利用 SPE 材料的离子导电性、粘弹性和可加工性, 努力探索其在全固高能密度锂电

池、超电容器、ECD、L ED 和L EC 等光、电化学器件方面的应用. 一些研究已揭示:

如何把离子导电 SPE 材料同导电高分子材料更好地结合起来应用于新一代光电器件的

组装已成为当今材料科学、能源科学、高分子科学和电化学等学科之间的一个重要交叉课题.

A dvances in So lid Po lym er E lect ro lytes

D ing L im ing　　Dong Shao jun　　W ang E rkang
(L abora tory of E lectroana ly tica l Chem istry , Ch inese A cad em y of S ciences, Chang chun 130022)

A bs tra c t　T he fo rm at ion, classif ica t ion, app lica t ion s and ion2t ran spo rt m echan ism

stud ies of so lid po lym er electro lytes w ere review ed. W h ile the recen t SPE repo rts on the

p repara t ion of novel m ateria ls, the fu ll st ructu re determ ina t ion s of PEO ösa lt com p lexes, the

exp lo ra t ion of ion2t ran spo rt m echan ism and the app lica t ion s in electrochem ica l devices being

in troduced, som e p ro spects on the fu tu re SPE research w ere suggested. 84 references w ere

quo ted.
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