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一、项目名称

高安全水系锌离子电池的正极、电解液调控策略与方法

二、提名者及提名意见

提名者：中国科学院合肥物质科学研究院

提名意见：（600 字以内）

水系锌离子电池因其高安全性、环境友好性和成本低等优势具有很好的应用

前景，但制约其发展的瓶颈是“枝晶生长、析氢等副反应和充放电寿命”。项目

提出了诱导锌晶面择优生长和降低水分子活性的新原理和新方法，发展了重复相

变策略合成富氧空位 VO2正极材料的新技术，揭示了氧空位影响电池储锌规律，

实现了 Zn2+在负极表面均匀沉积，解决了电池枝晶生长难以抑制的技术难题，大

幅提升了电池充放电寿命，获得了-20~60 ℃宽温区稳定工作的水系锌离子电池。

研究成果为 2024安徽省科技攻坚计划项目立项提供了重要支撑。

该项目在水系锌离子电池锌枝晶抑制、氧空位拓宽正极材料晶体层间距提升

电池容量以及宽温区储能电池构建方面取得了有重要影响的创新性成果；涉及的

五篇代表作论文有 4篇为高被引论文，1篇为热点论文，SCI他引 807次，被学

术界广泛引用与验证。项目研究成果为高安全水系储能电池的设计与研制提出了

新的思路与新的途径，为我国高安全绿色储能发展做出了重要贡献。推荐材料内

容真实可靠，同意提名该项目作为 2024年安徽省自然科学奖候选项目。

三、项目简介

水系锌离子电池由于采用中性盐的水溶液作为电解质，锰基、钒基氧化物为

正极材料，既避免了有机电解液电池易燃问题，又克服了传统储能电池的污染大、

寿命短和价格高等缺点。目前电池比容量已达 705 mAh ·g-1，接近 820 mAh ·g-1

理论容量，且纽扣电池 20000次循环充放电，容量保持率超过 70%，展现电池具

备了很好的应用价值。但制约其发展的瓶颈是“枝晶生长、析氢等副反应和充放

电寿命”。项目提出了诱导锌晶面择优生长和降低水分子活性的新原理和新方法，



发展了重复相变策略合成富氧空位 VO2的新技术，揭示了氧空位影响电池储锌

规律，实现了 Zn2+在负极表面均匀沉积，大幅提升了电池充放电寿命，获得了

-20~60 ℃宽温区稳定工作的水系锌离子电池。为高安全储能电池的构筑开辟了

新的技术，推动了水系储能电池的发展。重要科学发现如下：

(1) 设计了诱导 Zn(002) 晶面和(100) 晶面生长的枝晶抑制策略，发现了 Zn

在（100）晶界处具有更快的沉积速率，提出了电池具有高比容量和低极化电压

的新方法，获得了报道最高的水系锌离子电池寿命。德克萨斯大学奥斯汀分校化

学工程董事主席 C. Buddie Mullins教授在 Angew Chem Int Ed上评述“锌沿(002)

面择优生长具有高的稳定性”。中国工程院欧阳晓平院士在 Energy Storage Mater

上借鉴该成果解释他们的实验现象。

(2) 发展了重复相变策略合成富氧空位 VO2(B)正极材料的新技术，揭示了氧

空位对 VO2晶体结构和锌离子嵌入/脱出性能的影响规律，发现氧空位助力形成

更大的隧道结构和层间距，并降低 VO2带隙，实现了快速可逆的 Zn2+存储。中

国工程院和亚太材料科学院潘复生院士在 Nano-micro Lett上评论“富氧空位能扩

大 VO2层间距”；山东大学熊胜林教授在 Adv Funct Mater上证实“VO2(B)导致很

好的电子导电性。”

(3) 构筑了高供电子基团添加剂调控电解液溶剂化结构的新策略，发现了降

低水活性、提高供电基团与 Zn2+结合能的新方法，实现了水系锌离子电池在

-20~60 ℃宽温区稳定工作。韩国国家工程院 Sang-Young Lee 院士在 Chemical

Society Reviews ( IF 40.4 )上评述“在从零下 20摄氏度到 60摄氏度实现了宽温区

稳定循环”。英国皇家化学会会士周江教授在 Energy &Environmental Science

（IF32.4）上评述我们获得了的宽工作温度窗口和高容量保持率的储能电池。

上述工作为大面积水系锌离子电池的设计和研制提供了依据与技术积累。5

篇代表性论文共他引 807次，单篇最高他引 319次；有 4篇为高被引论文，1篇

为热点论文。申请国家发明专利 7项，授权发明专利 5项。
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五、主要完成人（按完成人顺序排列）



胡林华、李兆乾、莫立娥、韦婷婷、黄阳

六、主要完成单位（按完成单位顺序排列）

中国科学院合肥物质科学研究院

七、论证专家（待论证后由科研规划处统一填写）

姓名 工作单位 职称 专业领域

孟国文
中国科学院合肥物

质科学研究院
研究员 材料科学

张忠平 安徽大学 教授 材料科学

吴长征 中国科学技术大学 教授 无机化学

张海民
中国科学院合肥物

质科学研究院
研究员 材料科学

许 俊 合肥工业大学 教授 材料物理
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