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固態電池與材料 技術專題導言

鋰電池科技 更上一層樓

技術主編：廖世傑 S. C. Liao
現職：工研院(ITRI) 材料與化工研究所 儲能材料及技術研究組 正研究員/副組長

學歷：Rutgers University 材料工程 博士
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鋰離子電池自1990年問世以來，性能不斷進步，在過去二十餘年廣泛使用於電腦、通

訊及消費電子等產品，對人類社會產生莫大影響。近年來為減低人類對石化及煤碳燃料的依

賴，降低汙染排放，減緩全球暖化問題，各種電動車輛、太陽能與風力再生能源成為世界各

先進國家發展的重點。由於鋰離子電池正負極材料種類豐富，使得鋰電池能在不同使用情境

下展現出優異的特性。以目前發展趨勢來看，鋰離子電池也已成為上述電動車及儲能應用所

需大型儲電系統之主流。去(2019)年全球鋰電池市場達三百多億美元，2019年諾貝爾化學獎

頒給了發明鋰離子電池的三位科學家，可說是實至名歸，也給予鋰電池科技最大的肯定！展

望未來，鋰離子電池還須在能量密度、循環壽命、安全性及成本上繼續改進，技術的開發充

滿挑戰。

在能量密度方面，傳統鋰離子電池的上限大約是300 Wh/kg，要突破此瓶頸，必須使用

鋰金屬負極；而鋰金屬的主要問題在於電池充放電過程中鋰枝晶的成長，它會穿過多孔性隔

離膜至正極端，造成電池短路而引發熱暴走、電解液燃燒及電池爆炸等安全問題。解決的方

法之一即是使用固態電解質，理論上它能防止鋰枝晶穿過，同時也不會燃燒，相對安全。鋰

金屬固態電池理論能量密度可達500 Wh/kg。此外，由於沒有電解液，固態鋰電池單電芯就可

內部串聯至高電壓，減少封裝材的體積與重量，進一步推升電池模組的能量密度及降低模組

成本。

然而固態電解質的主要挑戰在於其鋰離子擴散係數及離子導電率低，以傳導鋰離子最

快的硫化物而言，其常溫離子導電率約10-3~10-2 S/cm，仍低於傳統電解液。因此，目前固態

鋰電池的功率及低溫性能仍無法和傳統鋰離子電池相比。此外，固態電解質容易和空氣中水

氣、正極或鋰金屬等產生（電）化學反應；固態電解質和正負電極間之界面阻抗過高；正極

材料在充放電時之體積膨脹收縮而造成固態電極結構破裂等問題，都需要在固態電解質材料

基礎科學研究及固態鋰電池技術開發有所突破才能解決。也就是說，固態鋰電池並非一蹴可

幾，必須投入足夠資源及時間，才能成功商品化。

本期固態鋰電池專題首先介紹全世界固態鋰電池最近發展狀況，接著探討氧化物固態電

解質技術及其理論計算模擬、以石墨為負極之鋰離子固態電池、鋰金屬固態電池技術。希望

能藉此專題文章，吸引更多的人力及資源投入，加速固態鋰電池技術產業化，讓鋰電池科技

繼續發光發熱，貢獻人類。


