
  

 网站地图  联系我们  English  中国科学院  北京分院

  

 首页 概况 机构 科研队伍 科研成果 研究生 博士后 院地合作 国际交流 创新文化 科学传播 党群园地 信息公开 网上博展馆 图片库 视频库  

 

 请输入关键字 站内搜索

   
   您现在的位置：首页 > 新闻动态 > 高能新闻 > 2020年高能新闻

 

同步辐射谱学成像技术对层状富锂材料中过渡金属价态分布的深度关联性研究取得进展

2020-12-17|文章来源： |【大 中 小】

 

　　近日，北京同步辐射装置成像实验站和美国斯坦福同步辐射光源刘宜晋研究员课题组、布鲁克海文国家实验室胡恩源研究员课题组合作，利

用同步辐射近边谱学成像等技术，对锂电池层状富锂正极材料充放电过程中过渡金属价态分布的深度关联性进行研究，相关工作发表在（Nature

Communications 2020, 11:6342）上。博士生张锦（中科院高能所）和王钦超博士（美方）为论文共同第一作者，袁清习（高能所）、刘宜晋和

胡恩源为论文共同通讯作者。 

　　作为一种高效的储能器件，锂离子电池基于锂离子在正负极之间的往返脱/嵌实现能量的存储和释放，其能量密度及循环寿命等性能受到跨

越多个尺度的结构和化学复杂性的联合效应影响。因此，不同尺度的研究和表征对锂离子电池的研发和改进至关重要。   随着同步辐射光源的

发展以及X射线光学元件加工工艺的提高，同步辐射X射线成像实现了从微米到纳米的多尺度三维成像。而结合吸收谱学和X射线成像的近边谱学

成像技术可以获得材料的形貌、元素及价态的三维分布信息，为研究电池材料多尺度三维形貌和性能关联提供了有力的手段。 

　　层状富锂正极材料是一种具有高能量密度的锂离子电池正极材料。然而，该材料应用中面临的一个挑战是其在循环过程中存在电压衰减现

象。作者利用同步辐射纳米分辨谱学成像等技术研究了层状富锂NMC正极（Li1.2Ni0.13Mn0.54Co0.13O2）材料颗粒的形貌、组成及化学信息，揭

示了该材料颗粒中氧离子参与氧化还原反应的深度关联性。图1显示了富锂NMC正极材料不同充电态的过渡金属近边谱学成像的结果，可以发现明

显的价态分布不均以及深度关联性。图2是不同充电态和不同充电循环次数的电池颗粒中过渡金属元素K边能量变化随颗粒深度的变化曲线，同时

RIXS和sPFY结果直观地看到了氧离子特征峰的出现。 

　　上述工作首次呈现了Li1.2Ni0.13Mn0.54Co0.13O2材料颗粒尺度的特殊层状三维形貌，揭示了其过渡金属价态分布与空间深度的相关性。这

些发现有望帮助研究人员进一步解决富锂正极材料的电压衰减问题。 
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图1 富锂NMC正极颗粒的谱学成像结果

图2 富锂NMC正极材料氧化还原反应与颗粒深度的依赖性

 

中国科学院高能物理研究所    备案序号：京ICP备05002790号-1    文保网安备案号：110402500050
地址：北京市918信箱    邮编：100049    电话：86-10-88235008    Email：ihep@ihep.ac.cn

https://beian.miit.gov.cn/
http://bszs.conac.cn/sitename?method=show&id=072B126B27716842E053022819ACDE8D

