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简介:

金属锂因具有极高的理论比容量和最低的标准电极电
势而成为最被寄予厚望的下一代锂二次电池（如锂硫、锂
空电池等）负极材料。金属锂电池通常使用有机液态电解
质，由于金属锂本征具有高化学活性，有机液态电解液会
不可避免地与金属锂反应，形成脆弱的固液界面膜（SEI

膜），在不可逆损耗电解液的同时也易引发并加剧金属锂
枝晶的生长。因此，具有高离子导率的无机陶瓷材料（例
如铝掺杂Li6.75La3Zr1.75Ta0.25O12, LLZTO）等固态电解质
成为了金属锂负极研究领域的热点。锂离子在固态电解质
中的输运行为会直接影响到金属锂负极的循环性能，借助
COMSOL®软件分析柔性固态电解质涂层中锂离子的浓度
分布及输运过程，可研究柔性固态电解质对金属锂负极电
化学性能的影响。

计算方法:

研究中使用基于以下方程的静电模块和稀物质传递模
块进行锂离子在普通隔膜与LLZTO复合隔膜中扩散迁移模
拟：

所创建的几何模型如下图所示：

结果:

结论: 

当采用固态电解质颗粒作为柔性涂层时，可使部
分锂离子从颗粒间液相迁移转移到颗粒内固相迁移，
实现锂离子分布均匀化，大幅降低离子输运阻力，降
低电解质内阻和充放电电压极化。因此，采用高离子
导率的柔性固态电解质涂层可有效提高电解质的锂离
子均匀输运效果，可实现金属锂负极的高倍率下无枝
晶低极化的电化学性能。
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图 3. 普通PP隔膜与LLZTO复合隔膜中的锂离子浓度分布

图 4. 锂离子可导的LLZTO复合隔膜与锂离子绝缘的Al2O3复
合隔膜中锂离子输运通量分布

图 1. 柔性固态电解质的产品外观、SEM截面照片、结构示意图
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