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项目简介： 

本项目属于材料科学储能电池领域。 

锂金属电池被视为下一代高比能储能体系的核心方向，但传统液态电解质存

在易燃泄漏等问题，且与锂金属负极界面副反应严重。固态聚合物电解质虽具备

本征安全优势，却长期受困于离子电导率低、力学性能差、固-固界面阻抗高等科

学难题。基于此，本项目围绕聚合物电解质开展了系统性研究，具体如下： 

1. 聚合物电解质拓扑结构设计与多尺度解耦调控。从聚合物分子拓扑结构出发，

建立了贯通分子、纳米至介观尺度的三级结构解耦设计准则，实现了离子传导与

力学支撑的空间分离。 

2. 离子溶剂化团簇-聚合物桥接的凝胶电解质微结构调控。提出了离子-偶极相互

作用的离子液体固定化策略与溶剂-聚合物弹性桥接的无氟凝胶电解质设计策略，

将电解液以化学键合方式锚定于聚合物基体中，消除了相分离与溢出失效隐患。 

3. 基于聚合反应调控与界面设计的原位聚合界面锚定。针对原位聚合体系中聚

合度难以精准调控、界面化学难以定向构筑两大核心难题，提出了富 F 界面原位

构筑与聚合度精准调控策略、分子功能化界面工程策略等核心思路，实现了固-

固界面从物理接触到化学键合锚固。 

科学价值： 

本项目创建了聚合物多尺度结构解耦设计准则，破解了离子电导率与力学性

能此消彼长的技术瓶颈；揭示了固态聚合物电解质的跨尺度离子传导新机制；攻

克了原位聚合界面化学不可控难题；对推动固态电化学储能学科发展具有重要学

术价值。 
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