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ʉ ꜠ ʊ 

 

ᴣ ◖  

 

2018 7 2 Ї ᴣ ◖ ғ

ᵲЇ ʃ ʄЃNature EnergyЄҏ ԋ ҿʃ҅ ԓ Ỵ

Ҳ ʄЃAn intermediate temperature 

garnet-type solid electrolyte-based molten lithium battery for grid energy storageЄ

ɼ ₴ԋ҅ Ỵ Ὴ Ї

ԋװ ҿ Ї ҿ Ї 

Li6.4La3Zr1.4Ta0.6O12(LLZTO) ҿ ЃLMEЄ

ɼ ῇ LME Ї ᵤԋ LME Ї

ԋ ᴼ ɼ 

ɻ ῴ ғ Ї

Ỵ └ԋ ῗ ɼ ᾥ Ί Ї

ЇҒ ┼ ᴮ Ї ԓỴ Ί ⱵɼỴ

ꜗ ɻ Ὴ ɻ ᵤ Ї Ỵש҅

Ї̔ ɼLME Ỵ Ṣ

Ї ҅ ᵩ ҲЇ ᵫ ᵤ ᵲ ɻ⁯ ɻ

Ὴ Ї LME Ӏ ɼ 

 

 
ԓ  
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ҿ ”ҏ Їᴣ ◖ ғ

ᵲЇ ῇ LME Ѓ ЄЇ ᴶש Ѓ

300ŏװҏ ЄЇ LME ᵤ 240ŏɼ

LLZTO 240ŏ ᵲ Ί ԓ ᴌҐ Ї

װ Ґ ᾥ Їҙ װ ┼ ◖ Ї

ᴼ ɼ Ỵ Ҳ װ

https://www.nature.com/articles/s41560-018-0198-9


4 

ῇᴕ ₆ ᵩ Ї ɻ ɻ Ҟ

֢ Ѓ 1Єɼ ҐΊ ɻ

ᵎ Ї ɼ ᴌҐḦ ЇΊ ɻ

ɼ ⅎ ┼ ԋҩ ɼ Ї Ί

ᶉ ⱵЇ ҅ ḷ ꜘ װ

Ѓ Ỵ ɻḌ꜠ ɻᴶ Єɼ Ί Ḉɻ ɻᵤ Ї

Ὶ ɼ 

 

 

1. ᵩ  

 

Ї ᴵ Ҙ ԓᵤ ┼ ɻ

Ї ɻ ᴌɻ / ԋ

ɼ ῗ ᵲ ʃ ᴰ ʄЃChemical Society ReviewsЄɻʃᾨ

ʄЃAdvanced MaterialsЄɻʃ ʄЃNano LettersЄɻʃ

ʄЃScience AdvancesЄ ⅜ҏɼ 

҅ᵲ ҿ 2014 Ї ᵲ ҿ

ᴵ ҡ֪ ҟ ɼ └ԋ

Ҳ ҏ ꜡ɼ 

Е 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adma.201803004 ★ 

 

 

┼ ғ  

 

2018 7 8 Ї ʃᾨ ʄ(Advanced Materials)

ҏ ԋ ҿ“ ЃBi,Sb)2Te3: 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adma.201803004
http://www.mse.tsinghua.edu.cn/essay/13/411.html


5 

Ѓ Melt-centrifuged (Bi,Sb)2Te3: engineering microstructure towards high 

thermoelectric efficiency) ” ɼ ᵲҒ׃ ԋ҅ Ὴ

Ї ꜗ ԋ Ї ҙ

ԋᵣ ∆ ɼ 

ғ ᴌ ЇῚҲΊ

ᴮẅ BiSbTe ┼‡ ᵤҲ ₉ӓҒ

ש Ї ᵫ ҅ Ὶ ҅ ῗ ɼ

ғ Jeffrey Snyder ᵲ ԋ҅ ΐ

Ї ꜗ BiSbTe Ҳ ῇԋ ᵣ ∆ ɼ

ᵣ ᵤԋ Ї ᴶ Ї

ᵤ 60%Їה ԋ ɼ Debye ⅎ ᵣ

ᵤ 50%ɼ 

 

  

 ῇ ᵣ ∆ ᵤ Ї ᴮẅ 

 

҅ᵲ ҿ 2013 Ї ᵲ ҿ

Ї Jeffrey Snyder װ
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Umut Aydemirɼ ᵲ └ԋ Ҳ ɻ

973 ɼ ҅ ῗ

Ї ɻ

װ ԋ҅ ∆ ЃAFM2013ɻJMCC2015ɻ

NPG Asia Mater 2016ɻAdv Sci 2017Єɼ 

Е 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adma.201802016 ★ 

 

 

2018 7 12 Ї ʃSMALLʄ ⅜

ҿ“҅ ԓ ῇ ᴌ ЃA fully biodegradable 

battery for self-powered transient implantЄņ ɼ ᵲҒ׃

₴ԋ ┼ Ї ԋ ɻ Ὴ

Ї ɻ ⅎ ɻᵩῪ ɻꜗ

ЇῊ ԋ

Ⱶɼ 

 

1  Ὺ  

 

ᴌӀ ҲΊ Ⱶ ҅

ᴌЇ ҅ ῗ Ῐ ֥ ЇӤ Ầ “ ”

҅үⅎ ɼ ᴌ ᵲҿҹ ῇ ᴶ

╓ ꜗ Ї ꜡ᴺ ɻ ῴ Ж֤ ᵲҿΊ

, ⁯װ ῇ ᴌ

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adma.201802016


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/smll.201800994
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⌐ Ҳ ⅎ  

ҿ ᵣ  

 

2018 7 19 Ї ғ ᵲ ʃ ¥

ʄЃNature CommunicationsЄ ҿŅ ᵣ Ҳ

ⅎ ņЃOperando monitoring the lithium spatial distribution of lithium 

metal anodesЄ ɼ ⌐ Ї ᵣҲ ⅎ

ЃNeutron Depth Profiling, NDPЄғ ᵣ Ї ԋ

/ ᾣ ⅎ Ғ Ї Ὴ

Ί ӎɼ 

 

 

1. a. NDP / Жb. NDP ᵣ / 4

ү ғ ῗ ɼ 

 

Ί Ѓ3860 mAh/gЄɻ ᵤ Ѓ0.59 g/cm3Є

‼ .Ѓ-3.040 V vsשׂ ЄЇ҅ װ ҿ

ɼ Їָᴂ ₴ԋװ ҿ ᵩ Ї

- ɻ - ɼ ֙ ᵩ ԓ

ҟ ᵩ Ї Ґ҅ש Ỵ ɼ ЇῚ

Ҳ Ҫ ԋ Е

ҲЇ ᶕ Ғ Ї ҿ Ї
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└҅ ᴰ ҿŅ ņЇ ᵤЖ

Ғ Ї ╓ Ї Ї Ὴ

Ԑ Ж Ї Ї ғ

ЃSEIЄ ЇSEI ⁯ɼ Ї ᵫ

┼ Ὴ ῗ ɼ 

/ ┼ ҅ Ж ԓ

ᶕ / ҿ ᵣ ɼ

ῇ ᵣ 6Liғ NDP Ї ԋ ᾥ

ᵣ Ж ῇ ԋ / ҿɻ

ɼ ᾥ Ҳ ᾣ ⅎ Ї

₴ ɻ ᾣ Ғ ⅎ Ж

ᴼ Ї └ ЃSEIЄ Ņ ņҲ ᾣ

ⅎ ɼ Ї ᵩҲ └ ⅎҒ ᾫ Ї

ᵣ XRD ⅎ ԓ ҅ ⅎ ꜠Ⱶ Ὶ

Ҳ Ӏ ᵲ ɼ 

 

 

2. Ғ Li Еa. ᵣ NDP Жb. Ғ Ґ

└ Li Жc. ח ɼ 

 

Ⱶԓ ғ Ὴ ɼ

2016 ҿ ҅ᵲ Ї ῒש

ᾫ ¥ᴵ ᾫЃMarnix WagemakerЄ◖ ҿ ΐ

ᵲ ɼ └ԋ ɻҲ ᵲ ꜡ɼ 

Еhttps://www.nature.com/articles/s41467-018-04394-3  ★ 

 

https://www.nature.com/articles/s41467-018-04394-3
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ʉ ꜠ ʊ 

 

ғ  

 

  

ᴰ  

 

2018 6 13 Ґ Ї ғ

҅ 4ָ ɼ ᾣ ɻ◖ ◖

ғԋ ֢ ɼ ғ

ɻ ɻָ ɻ ɻיִ יִ ԋ ῇ ֢ Ї

Ӥ ԋ ῗ ɼ ֢ Ї Ї

ҩ װ ᴰ ҅ ꜘ ֢ ᵲɼ★ 
 

2018 ҟ῝ Ӄ  

 

ᾩ Ї ҅ ҟ ɼ ԓ 2018 ҟ Ї ү

Ғ׃׃ Ї ЇҎ ֒ ‚ Ї …… ҟ

ᴂל ҲЇ2018 ɼ ү Ї

Ғ Ї ָ Ғ ɼ 
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Ӏ ҟ῝  

 

ҟ῝ ԓ 2018 7 5 ҏ 9 ԓ Ҳ Ӏ

ɼ 2018 ҟ ְ Ї ɻ ɻ Ҏᵣ

Ὺ ԑ ᵯ ɻ 1995 ₴ ԋ ҟ῝

ɼ 

╦ ҲЇ ɻ ᴂ ҟ ᴂ ҏԋ

Ї Ҳ Ӥ ԋ ҟ ԓ ɼ 

 

 
Ὴᵩ  

 

Ὴᵩ Ӑ Ї Ά ӫ − ԋ 2018 ҟ

‟ɻ ԋᴮ ɻ ҟ ɼ 
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ᾣ  

 

Ї ᾣ ש ɼל ᾨ ҟ ᴂ

ԋ ɼӐ Їל ԋ ҅ ԐЇ

ԋ 2018 ҟ ɼ ᾣ Ї ԋҩ ɻ

Ӣ Ї ῇ ᴂ ɼל Ї

Ї ᵥ Ї ᵥ Ж ӥЇҒ

ɻ ɻ Ж Ї Ї ᴍẅғ ⌐

ῗ ɼ Ї ᾣ ҟ ᴂ Ї

ᴂ ɼ 
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 Ї ᵲҿ ש ɼל ᵲ Ņ ꜠

ņɼ− ЇӤ ɼ

└Ї− ҅ ָ Ї ҅ Ғ דּ Ї

ל ҟ ᴂ ү ᵲҿ ָ Ї ᴰ Ї
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ҟ ש ᴑ  

 

ҟ ש ŀŀ ҟ ᴑ ש Ὴᵩ ҟ ɼᴑ

ⅎ֩ԋל ₉ Ї ԓ װ ᴰ

Ⱶɼל └ԋ ҟ Їה ֪ Ӣ ᾥⅎל

└ԋ Ї Їҿָ ꜙЇ үָᴍẅɼ Їᴑ

Ὴᵩ ԋ Ї ɼ 

 

 
ᴮ ҟ ҏ ҟ  

 

Ӑ Ї ɻ ɻ ᾣ ɻ −ɻ ҏ

ҿᴮ ҟ ɻ Ӏ ԋ ҟ ɼ 
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ӕ  

 

Ӑ Ї ╦ ᴂ ‼ ₉ү ῝ ɼ

ᾥ Ї ԋῊ ɼ ɻ ɻ

ɻ ɻ Ӑ ʃ ʄғʃ ⌡ʄЇ ⌡ ԋ

҅үָɼ 





17 

2018 8 22 Ї ש 120ᵯ 2018 └Ї

ԋ ɼ ᴂ └ ԋ

ӫЇ ԋ └ Ї ҿ ᴂ ҏԋ

ɼ ộ Ї ᾣ ɻΆ ӫ −ɻ ꜙ◖

Ὴᵩ Ӏᴑ └ ɼ 

8 23 ҏ Ї Ӄ 2018 ῝ ЇῊᵩ ᴂ

῝ ҏᵿ ҏԋ Ї ԋ ָ ᶕ ғ ᾩɼ Ї

ש ⅎ⌡ ꜘԋ ғ Ӄ

⸗ ᴀ ɼ 

 

 
⌡ҏ  

 

8 24 26 Ї ᴂ ԋ ⁵ ᾥ ῇ ɼ

ῇ ᴂ╦ ԋ ɻ ӫ Ї

ԋῇ ᵩ ⅎ Ї ԋ  ῗ ɼ 

      
΅ ב ‟          − ᵲ  ꜠  
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  ꜠ ᴰ  

 

8 26 Ґ Ї ҿ ԋ ב ᴰ   ꜠ ᴰЇ
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ӀⱵ Ї ᴑɼ ᾣ ʃָ ʄ

Ҳ └ Ņ Ҏ ņ Ὴᵩ ЇҒ Ї Ầ

ЖӤ ᴂ ᵩ ЇԎ “ҿ ằ ᵲ֒ ”

ָ ɼ 

2016 ᴑ ᵲҿ ש Ї

Їב ԋ ҵ ꜠ ɼ ᴂ

ЇӤ ғ ֢ ɻғ ֢ Ї ᴰᾥⅎ⌐

ɼ 

2018 ᵲҿ ש Їל ᵲҿ҅

ԋ ҿ ЇӤ

ᵣ ɼל ҩ ᴂ Ї

╦ ɼ 

Ї Ά Ņ ᵫ Ԑה ņ

ẦԋҘ ЇלӤ ᵣ ԍ Ї

Ḧ ᴮ Ї ҏҒ Ї ɼ 

2018 ΐ 73 108 Ѓ ָ

Єῇ ɼ★ 

 

ʉ ꜠ʊ 

 

 

↔Ņᾨ ҹ ņ 

֢ ᴰ ⌐  

 

   2018 6 8 Ї Ņᾨ ҹ

ņ ֢ ᴰ ԓ A205 ⌐Ӄ

⸗ɼ ᴰ ᶳ ԓ ֪ ∏ ҡ Ņᾨ ҹ

ᴌņ ↔ Ї ғ ᵣ ֪

ɻ ɻ ֪ ɻҲ ɻҡ ɻ

ש Ї Ά ӫ − ᵲ

ҿ ָӤ ҹ ᴰ ɼ 

 ᴰ ҲЇ ֪ 5 2
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ᴰ ∏ ҡ Ї ᵣ ↔Ж

◖ ɻ ֪ ɻҲ Ҫᴵ ɻ

ҡ ∏ ◖ ɻ ҡ ⅎ⌡ב ԋ ᵣ

ᵲ ‟Ї ҏ҅ ᵲ ғ Ї

ԋҐ҅ ᴑꜙɼҐ Ї Ӄ⸗ ֢ ᴰ Ї

ᵣ҅ ҿא ꜘ ֢ ꜠ Ӄ⸗Ї ᴮׂשЇ

ΐ ᵲ ᾫ ɼ 

 

 

֢ ᴰ  

 

ᴰ ԋ ꜗЇ └ԋ ֪

ɼ ҅ Ṩ ᴰ ԋ ᵣ ᴑꜙЇΊᵩ ԋ

Їᶕ ָ ꜘ Ж ₴ ҅ ꜘ

ᵣᴑꜙ ῗ Ї ֢ Ї Ḧ ү ɻ̔ ᵩ ⌐ Ї

ҿ ҅ ҅ Ņ ᵩ ɻ ņ Ғ

ɼ★ 

 

ᾨ 2018 ᴰᴰ  

 

2018 8 18 ҏ Їᾨ
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ᵆ ᴰɼ ɻ Ḧ ɻ ɻ

Ҙ ɻ ῗ Ӏ ΐ 50ᵯָ ꜘ

ԋᴰ ɼᴰ ᴰӀᴑ Ӏ ɼ 

 

 

1 ꜘ ᴰ ғ ⅎ ɼ 

 

҅ ЕЃ Є∏ Ї Ї  Ї Ḧ Ї Ї Ї

Ї Ж ԑ ЕЃ Є Ї Ї Ї Ї ҲЇ

Ї Ї Ї  Ї ᾣ Ї Ї  Ї∏╪  

Ά ӫ −ⅎ⌡ש ᴰ

ɼ Ї Ӏᴑ   ᾨ ᴰẦ ᵲ ЇӀ

ғᴰש ב ԋ ‟ɻ ғ ɻ

ᴣғ ɻ ῠɻ ғ Ї

֒ ɻ ғꞈⱵ ɼ ⅎ ש Ӥ

ᴰҏẦ Ї ᴂ ԋ ҵ Ї ԋ

Ⱶɼ 

ᴂ Ӏᴑ ᵲ ɻ ᵆ Ԑꜙ ԋ

Ї ₴҅֙ Ї ɻ ɻ֢

ғ ᴶ ∕ ɼ 

ᾨ ԓ 1993 12 ‼

Ї ᾨ ɼ ԓ 1995 Ї1999

9 ҿᾨ ɼ1999 985 Ї
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2003 ɼ1998 ɻ2002 ɻ2007 2012

ꜘ ᵆЇ ᵆ ҿŅᴮ ņɼ ╦

ɻ ғ ɻ ғ ₆ ҿῊ

ɼ ҿ ֢ ᾨ ɼ★ 

 

 

ʉΆ ʊ 

 

 

Ά ᾫ 200 Ӏ  

 

2018 6 11 Ї  10ү Ά

╦ Ҳ Ņ Ⱶ ŀŀ ᾫ 200 Ӏ

ņɼ ῇΆ ⅎ Ὺ 140ᵯָ ꜘ ꜠ɼ 

       Ņᴵ ᾫ ӂָ ņŅ ᾫ ӀӎҲ ᾩ

ņŅ ∕ᵲ ᾫ Ӏӎ ᵲ ņЇ ᾫ ɻ

ɻᴵ ָ ꜗ Ї ᾫ ᾩ

Їῴ ᾫ Ӏӎ Ҳ ᴶ ҵ ᾩ Ї

ӥӥ ᾫ 200 ᴰҏ Ї

Ї ꜘ ӥ֢ ɼ 

Ὶ Ά Ӥ ↔ Ά ꜠ Ὺ╦ ɼ★ 
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Еԓ Ԝ          Е ᴶ ᵲ  
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