
靠“打针”精准修复
突破锂电池寿命魔咒
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以后出门不用带充
电器和充电宝，通过身
上穿的衣服、手中拎的
包，就可以对手机无线
充电……这听起来像
不像科幻场景？

这种神奇的“可充
电衣服”，由特殊的纤
维锂离子电池制成，是
中国科学院院士、复旦
大学高分子科学系教
授彭慧胜团队的研究
成果。

弯折10万次
仍能正常充电

彭慧胜介绍，纤维
锂离子电池是能源领
域的一个全新研究方
向，目前他们已建立了
全球首条纤维锂离子
电池生产线。

团队研发出一套
基于高分子凝胶电解
质纤维电池的连续化
制备方法，实现了数千
米长度纤维锂离子电
池的制备，实现5C大电
流供电，可有效为无人
机等大功率用电器供
电。

纤维电池在经历
10万次弯折变形后，容
量保持率大于96%，表明其具有
优异的耐变形能力，应用于不同
材料体系，制备的纤维电池均表
现出稳定的充放电性能。

纤维电池应用范围广
可用于消防救灾等领域

纤维电池的直径可以做到
约500微米，与传统衣服的纱线
相当。彭慧胜团队使用工业编织
方法，制备了大面积纤维电池织
物，其外观同普通的“布”类似。
一块 5 0厘米× 3 0厘米大小的

“布”，容量可达2975毫安时，与
常用手机电池相当。

电池织物在高低温、真空环
境及外力破坏下，仍可安全稳定
地为电器供电。

“测试结果表明，电池织物
经受100次水洗和10000次摩擦
后，性能仍保持稳定。”彭慧胜解
释说，这里的100次水洗，相当于
家用洗衣机洗涤500次。

在这些特性加持下，电池织
物有望应用于消防救灾、极地科
考、航空航天等重要领域。

目前，团队已试制了一款多
功能消防服，在高温火场的模拟
环境中，电池织物在磨损、剪断
后，仍未发生着火、爆炸等安全
事故，并可稳定地为对讲机、传
感器等消防员的随身设备供电。

未来，纤维电池的应用场景拥
有广阔的想象空间，如仿生手臂、
软体机器人、虚拟现实设备等。
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现代社会中，锂离子电池支撑着从智能
手机到电动汽车、从智能电网到深空探测的
庞大需求。

然而，自1990年锂离子电池问世以来，人们
就陷入一个“甜蜜烦恼”：就像人类会衰老一样，
活性锂离子也会随着充放电次数增加而逐渐流
失，最终导致容量衰减、性能报废。这种先天缺
陷，导致电动车电池平均服役年限仅6-8年。

传统的解决方案简单粗暴——— 换电池！
但随之而来的是资源浪费、环境污染和成本
飙升。据统计，全球每年产生的废旧锂电池超
过50万吨，而回收率不足5%。

“为什么电池‘生病’只能报废，不能像人
类治病一样精准修复？”复旦大学科学家决定
给电池来一场“中西医结合治疗”——— 用“分子
药物”精准补充流失的锂离子，让电池“返老还
童”。2月13日，最新成果在《自然》上发表。

这项技术的核心，是一种名为“三氟甲基亚
磺酸锂”的神奇分子。它的诞生过程堪称科学版
的《哈利·波特》，团队花了四年时间，结合人工
智能AI，像调配魔方一样反复试验，最终从海
量候选分子中，锁定了这位“锂离子快递员”。

这种分子有多厉害？打个比方，它能通过
注射，直接进入电池内部，精准找到锂离子缺
失的部位，快速补充能量。

注射“分子药物”后，电池即使充放电上万
次，仍表现出接近出厂时的健康状态，循环寿命
从目前的500—2000圈，提升到1.2万—6万圈。整
个过程无需拆解电池，真正实现了“无损修复”。

“这就像让AI充当了一回电池医生，它不仅
会开药方，还能保证药到病除。”团队成员表示，
这种分子不仅修复效果超群，成本还是“白菜
价”——— 预计在电池总成本中占比不到10%。

目前，复旦大学科研团队已与多家电池
企业合作，推动这项技术走向产业化，从源头
上解决电池大规模报废问题。想象一下，未来
电动车厂商可能不再需要频繁更换电池，只
需定期“打针保养”；甚至手机厂商也可以骄
傲地宣传：充电一万次，健康如初恋！


锂电池穿上“防护衣”
-79℃仍能高效放电

锂离子电池虽然有诸多优点，然而，它在
低温环境里性能下降的问题一直未能彻底解
决，导致冬天手机“冻”关机、电动车“趴窝”现
象时有发生。如何解决这一难题？

2024年，清华大学科研团队摒弃传统电
解液设计方式，研发出一项新技术，仿佛给锂
电池穿上一个穿脱自如的智能防护衣，有望
解决电动车冬季“趴窝”问题。

清华大学化学工程系博士后章伟立介绍，当
电池工作时，“防护衣”会自动套在锂电池表面，
形成一层致密的保护膜，不仅能防止电解液在高
电压下分解，还能加速锂离子的传输，使电池在
低温下也能高效工作。

当电池不工作时，“防护衣”又能自动脱下，
让电池恢复到常规状态。在“防护衣”作用下，锂
电池在-79℃的低温条件下仍可高效放电。

该技术还将大大提升无人机性能。无人
机在严寒低温环境下飞行时，容易出现电压
骤降、飞行动力不足，甚至坠机等情况。造成
这些问题的“罪魁祸首”是电解液。

传统电解液低温下容易凝固，在电极之
间的“穿梭”变得困难，特别是当锂离子从电
解液到电极进行“跳跃”时，遇到的阻力很大。

“电场辅助超分子自组装层技术，通过在
电极表面上‘穿衣’，可以作为跳板，辅助加速
锂离子从电解液到电极的传递，从而提升锂
电池在低温下的续航里程。数据表明，该技术
使无人机在-40℃也能高效飞行。”研究人员
表示，这一技术突破，为寒冷地区的绿色出行
和低空经济发展注入了新动力。

针扎不爆，固态锂电池呼之欲出

如今，市场上广泛应用的
电池主要为液态锂电池，其常
规工作温域为零下2 0℃—
60℃，在高温或遭受外部剧烈
撞击时易燃易爆，低温状态下
性能受限也较大。因此，手机、
平板、电动汽车不抗冻、不耐
热问题一直广受诟病。

全固态锂电池则是将液
态电解质换成固态电解质的
电池。固态电池的能量密度可
以达到液态电池的十多倍，充
电速度也能提高数十倍。

近年来，作为下一代电池
技术的“明星”，固态电池赛道
吸引了大量资金和技术投入，
商业化进程不断提速。

由华中科技大学材料科学
与工程学院郭新教授领衔研发
的固态电池，采用固态电解质
取代传统有机电解液，进一步
提高电池的安全性和性能。

在武汉经开区未来技术
创新研究院中试基地，实验人
员用各种办法试图“摧残”电
池，用钢针刺、用沸水煮、用干
冰冻、用剪刀剪……然而，一

块块固态电池“饱经风霜”后，
仍维持着良好性能，从零下
40℃到120℃都能正常工作，
用钢针扎透也不会冒烟起火。
其固态锂/钠离子电池系列产
品，已获得国家强制性产品认
证(3C认证)，为下一步全面
量产奠定了基础。

北京大学的庞全全团队，
则开发了一种新型电解质材
料，造出的新型全固态锂硫电
池，有望实现分钟级快充和万
次循环充电。原型电池在25°C
下，以5C倍率循环25000次
后，仍具有80 . 2%的初始容
量，具有绝佳的循环寿命。

固态电池在低空经济、新
能源汽车、3C数码、深海探测
等领域，都展现出不俗潜力。

截至去年11月，国内固态
电池产业链相关企业已超过
200家。目前国内主流电池企业
纷纷公布了固态电池的量产时
间表，大多数集中在2026年至
2030年。据预测，2025年至2030
年，全球固态电池年复合增长
率将达到65.8%。

 锂电池灭火难？新型灭火剂来了

除了“寿命”问题，锂电池
的安全性，更是关系到个人的
生命财产安全，以及国家能源
战略的顺利实施。

锂电池引发的火灾，通
常伴随着高温、浓烟和易燃
易爆气体的释放，普通灭火
装置效果不佳。中国科学技
术大学先进技术研究院研
发的一项新技术，通过优化
泡沫生成与喷射系统，可应
用于各类复杂火灾场景中
高效灭火，尤其对锂电池灭
火具有显著效果。

中国科学技术大学朱霁
平教授介绍，这款复合型高稳
定微细泡沫锂电池专用灭火
剂，具有环保无毒、高效降温、
吸烟降尘、吸附高危气体等特

点，可实现灭火效率的大幅提
升与资源消耗的显著降低。

这种灭火剂能在短时间
内迅速喷出大量泡沫，覆盖
燃烧的锂电池，隔绝氧气，阻
止火势蔓延，实现快速灭火。

此外，这种泡沫具有良好
的覆盖性和密封性，可有效防
止锂电池火灾复燃，降低二次
风险。相比其他灭火方式，泡
沫灭火装置对锂电池及周围
设备的损害较小，而且环保无
毒，安装和维护也很方便。

据悉，这一灭火剂在国内
尚属首创，目前，新一代环保
智能灭火技术，已广泛应用于
锂电池生产储存车间、电动自
行车车棚、新能源汽车充电站
等场所。

在在武武汉汉未未来来院院中中试试基基地地，，工工作作人人

员员对对固固态态电电池池进进行行针针刺刺实实验验。。
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纤维锂离子电池概念图。

让让废废旧旧电电池池““打打一一针针””就就可可无无损损修修复复。。

““精精准准””补补充充锂锂电电子子

手机用久了充不进
电，电动车续航里程越
来越短……现代生活
中，几乎每个人都有电
量焦虑。为解决锂电池

“短寿”问题，科学家们
绞尽脑汁：给电池打针
防衰老、让电池穿上防
护衣……一项项黑科技
不断问世，让锂电池更
长寿、更“扛造”。
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