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科技 

Nature：科学家开发储存绿色能源新电池 

一直以来，科学家一直试图发明能够储存大量绿色能源的廉价电池，可以在用

电需求高峰时将能量输入电网。早期的一大挑战是电池必须在高温状态下工作，因

而很容易被腐蚀。现在，研究人员设计出一种可在较低温度下工作的新型电池。 

传统固态电池，例如锂离子电池能储存大量能量。但其电极（收集和释放电的

区域）需要经历复杂的生产过程，且造价昂贵。一个降低成本的替代方案是利用液

态金属制造电极。这种电池的金属和电解质具有不同密度，因而能自然地分成彼此

独立的 3 层。 

这种电池的早期版本由美国麻省理工学院材料科学家 Donald Sadoway 设计，上

电极由液态镁制成，下电极由锑制成，在二者中间是熔盐电解质。问题在于，保持

这些液体材料正常运行需要将电池加热到近700℃，进而导致其他电池组件被腐蚀。 

Sadoway 的团队用锂替代了镁，锂在 180℃状态下就可被液化。但这只解决了

问题的一半，因为锑必须加热到 630℃才能被液化。该团队考虑向锑中加入别的金

属制成合金，使其能在较低温度下液化。但早期研究显示，这种合金产生的电压较

低，大幅降低了电池可存储的电量。 

Sadoway 和同事继续测试了不同以锑为合金的合金，在近日发表于《自然》杂

志的研究中，他们报告称，当向锑中加入不同量的铅时，他们有了意外的发现。铅

含量约占整个锑合金的 75%，该合金可在 327 ℃液化并维持高电压。Sadoway 说：

“合金保留了所有锑的优良属性，但远低于锑的熔点。” 

伊利诺伊州阿贡国家实验室能源存储研究中心负责人 George Crabtree 说：“该研

究向正确的方向迈出了重要一步。”他指出，在减少效率损失方面，该技术还有很长

的路要走。如果这些能量损失可以降低，该电池将有很大希望进入市场。该电池一

大优势在于，其电极是液体而非固体，因而不容易在重复充电和放电时损坏。 

原文链接：http://www.nature.com/news/liquid-metal-batteries-get-boost-from-molten-lead-1.15967  

来源：科学网 

 

新技术助力巴西乙醇燃料生产 

作为全球乙醇燃料第二大生产国和最大出口国，巴西是世界上第一个达到生物

燃料可持续利用的国家，也是生物燃料领域的领导者之一。由于乙醇工业对巴西汽

车及能源部门的巨大影响和潜力，巴西一直鼓励相关新技术研究，希望技术元素可

以不断提高乙醇工业生产力。  

http://www.nature.com/news/liquid-metal-batteries-get-boost-from-molten-lead-1.15967
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  巴西生物燃料公司 GranBio 今年 9 月宣布，实现了以甘蔗纤维素为原料大规模

生产第二代乙醇燃料，成为拉美第一家实现二代乙醇商业化生产的科技公司。 

  据介绍，两代乙醇最主要的区别为生产原料。第一代乙醇采用甘蔗汁为原料，

由于甘蔗汁也用于制糖，这种生物燃料严重挤占了制糖、食品等产业的原料。随着

生产工艺的改进，二代乙醇改用甘蔗秸秆等富含植物纤维素的原料，减轻了生物燃

料“争夺粮食”的弊端。 

  目前，巴西生物乙醇科学与技术实验室正在开发一项旨在提高乙醇原材料——

甘蔗生产效率的机械化项目。项目负责人拉巴特介绍说，实验室正在开发的一种新

型收割机，将有效减少甘蔗收割时土壤的板结程度，从而降低对植物根茎的损害，

增加甘蔗产量。 

  传统甘蔗收割机会造成 60%的土壤出现板结，新技术的应用将使其对土壤的影

响降低至10%至13%。这一项目已经获得1600万雷亚尔(约合667万美元)科研资金。 

  此外，在 GPS 技术的帮助下，新型农机还可以用于甘蔗的播种、施肥程序。传

统农机完成这些工作通常有 10%的原材料浪费，对于全国的种植农场意味着每年 3

亿雷亚尔(约合 1.25 亿美元)的经济损失。根据生物乙醇科学与技术实验室的测算，

随着该新型机械化项目的推广，原材料浪费造成的经济损失将下降到 5%以内，每年

节省约 1.5 亿雷亚尔以上。 

  巴西乙醇工业已有 30 年的发展历史，主要原材料为甘蔗。2008 年巴西的乙醇

产量为 245 亿升，占当年世界产量的 37.3%。 

  乙醇工业的高速发展在某种程度上为巴西优化能源结构、普及生物能源提供了

保障。为减少温室气体排放，巴西联邦政府法律规定，巴西境内所有加油站销售的

普通汽油必须添加至少 25%的乙醇。相比于普通汽油，乙醇燃料可以减少近 90%的

温室气体排放。 

2009 年 7 月以来，巴西境内行驶的机动车有超过 800 万辆是百分之百乙醇燃料

驱动，或可以支持任何配比的乙醇与汽油混合燃料。 

来源：新华网 

 

上海硅酸盐所锂空气二次电池实用化研究获系列进展 

锂空气二次电池(nonaqueousrechargeableli-airbatteries)理论上具有 3505wh/kg 或

3436wh/l 的能量密度。如果能成功应用于电动汽车，则有望实现与燃油汽车相比拟

的续航里程（>500 公里）。正因如此，近几年来锂空气二次电池成为研究热点。但

是，前期研究表明，锂空气电池的实用化面临诸多问题和挑战。例如，电池的循环

次数受限、能量转换效率低以及倍率性能差等。这些问题使很多人对锂空气电池的
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应用前景产生了怀疑，对是否需要开展相关研发犹豫不决。因此，当前迫切需要针

对锂空气电池实用化的关键问题开展研究，解析导致这些问题的根本原因及怎样获

得解决以上问题的有效方案，真正推进锂空气电池的发展。 

  中国科学院上海硅酸盐研究所高性能陶瓷和超微结构国家重点实验室离子导电

能量转换材料与薄膜锂电池研究课题组围绕锂空气二次电池的实用化开展研究，取

得了一系列进展： 

  （1）针对电池的循环寿命问题，率先采用垂直定向碳纳米管作为空气电极，实

现了关键反应产物 li2o2 放电成核、长大以及充电溶解演变过程的可视化（如图 1

所示）。揭示了空气电极上 li2o2 的可逆生成和分解是保证电池反复循环的核心，由

副反应导致的碳酸盐的累积是电池循环容量衰减的主要因素（ j.phys.chem.c，

117,2013,2623-2627；j.powersources235,2013,251-255）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1：电池充放电过程中空气电极表面产物形貌和成分的演变  

进而通过控制电池工作过程中的锂氧反应深度，实现了 li2o2 可逆性的增强、副

产物碳酸盐生成的抑制，极大提高了电池的循环寿命（如图 2 所示）（adv.energy.mater.，

3,2013,1413-1416；energytechnol.2,2014,317-324； j.inorg.mater.,29,2014,113-123）。 
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图 2：电池放电深度和充电截至电压对电池循环寿命的影响  

（2）针对电池的能量转换效率，即电池充电平台和放电平台之间存在较大电压

差的问题（也就是通常所说的过电势问题），首先考察了受人广泛关注的锂氧反应催

化剂对能量转换效率或过电势的影响。发现虽然纳米 au 颗粒和纳米 mno 颗粒都可

以促进氧还原反应，但是前者在氧析出反应中没有电子交换、只是起到了增加导电

性和促进副产物分解的作用，而后者在初期循环的氧析出反应中存在电子交换。随

着循环次数的增加，由于产物对纳米颗粒的包覆钝化，两者对 li 2o2 的分解促进作

用都显著衰减（j.phys.chem.c，118,2014,7344-7350； j.powersources267,2014,20-25）。

进而，利用间歇恒电流电位滴定法(galvanostaticintermittenttitrationtechnique,gitt)技术

对电池工作过程中过电势产生的根源进行了深入剖析（与中国科学院物理研究所李

泓研究员合作），明确指出在热力学平衡的情况下，充放电之间的电位差可以为零（如

图 3 所示）；热力学平衡电位随温度的升高而减小。充电和放电的极化情况不同，前

者主要是受 li 2o2 生长动力学的影响，后者还要受到副产物的影响

（energy.environ.sci.2014,doi：10.1039/c4ee01777c)。十分有趣的是，当用 na 代替 li

负极时，虽然放电过程中生成与锂空气电池非常类似的产物 nao 2，但是该体系在循

环过程中的过电势只有 0.2v（能量转换效率可达到 90%）。造成这一现象的主要原因

是 nao2 在充电过程中易于分解（ phys.chem.chem.phys.，16,2014,15646-15652)。以

上研究结果表明，li2o 2 生成和分解过程是过电势产生的主要原因，而使 li2o2 在充



 

5 
 

电时易于分解将会是减小过电势、提高电池能量转换效率的有效手段。  

 

图 3：锂空气电池热力学平衡电位的实验值与理论值比较和数值为零的热力学

平衡过电势 

（3）针对电池倍率性能差的问题，研究了 li2o2 形貌、反应温度和气压、以及

li2o 2 的预成核对倍率性能的影响，发现有效调控产物形貌、提高反应温度和气压、

以及预成核可有效提高电池的充放电倍率（相关结果正在整理发表过程中）。 

（4）制作了容量为 5ah 的软包锂空气电池。如以电池放电前的质量计算，可获

得大约 400wh/kg 的质量能量密度，如计入放电后产物的质量，该数值大约为

340wh/kg。同时发现，在大容量电池模块中，空气正极的体积膨胀和 li 负极的保护

问题都会更为突出，需要格外受到重视；循环性能和倍率性能尤其需要提高。 

 图 4：软包锂空气电池原型器件 
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  通过在锂空气二次电池实用化关键问题方面的系列研究，对制约锂空气电池应

用的瓶颈问题加深了理解，获得了一些解决这些问题的有效手段。二次锂离子电池

概念的提出是在上世纪 80 年代，其发展到应用大约经历了 10 年左右的时间。在当

今科技研发实力大幅提高的今天，相信经过各方研发人员的共同努力，锂空气电池

有望在 5 到 10 年得到应用（特别是在消费电子类产品领域）。 

  以上研究工作得到了中国科学院重点部署项目和国家自然科学基金的资助。 

来源：中国储能网 

 

新系统能将生物膜改造成生物材料工厂 

美国哈佛大学韦斯仿生工程研究所的一个研究小组近日开发出一种新系统，

能把生物膜改造成生产并修复纳米材料的新平台，将来可用于污水处理、制药、

新型纺织等众多领域。相关论文发表在最新一期《自然—通讯》杂志上。 

  生物膜是细菌及其细胞外物质组成的群落，虽然粘滑却极坚固，胞外物质由

糖、蛋白质、基因材料及其他物质组成。在生物膜形成期间，细菌会分泌出蛋白

质，在细胞外自行组装，生成缠结在一起的纤维网络，并把细胞粘在一起，形成

一个群落，让细菌待在这个“大家庭”里更安全。 

  “现在大部分研究集中在怎样除掉生物膜，而我们证明可以改造它们，让它

们形成特定数量，用于特殊用途。”论文作者、韦斯研究所中心系成员奈尔·乔

希说。他们的做法是把生物膜的细胞外物质转变为一种能自我复制产品的平台，

迅速生产出想要的任何材料。 

  研究小组开发出一种叫做 BIND（连接）的蛋白质工程系统。据每日科学网 9

月 17 日报道，他们通过基因技术把具有特殊功能，如能粘附钢铁的蛋白融合在一

种叫做 CsgA 的小蛋白上，CsgA 由大肠杆菌生成，由此大肠杆菌分泌的 CsgA 也

就有了这种粘附本领，自行组装成超坚固的蛋白质——淀粉质纳米纤维，也能粘

附在钢铁上。淀粉质蛋白是让“连接”变坚固的基本物质，能自发组成纤维，按

重量计算，其强度比钢铁更高，比丝绸更坚硬。 

  “这种方法用途广泛。”乔希说。他们还证明了能把 12 种不同的蛋白质融合

到 CsgA 蛋白上，排列方式和长度丰富多样，这意味着至少在理论上，他们能用

这种技术来表现任何蛋白质序列——这些蛋白质执行一系列功能：结合外来粒子、

实现化学反应、传输信号、提供结构支撑、运输或存储特定分子等等。他们不仅

能把这些功能一个一个地设计到生物膜中，还能结合起来产生多功能生物膜。 

  利用“连接”系统，能开一个“生物膜-合成纳米纤维展览”。生物膜将是未

来的生物制造厂，大批量生产生物材料，并让这些材料拥有现有材料所没有的功
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能。“如果生物膜受损，会再生如初，因为它们是活的组织。”论文第一作者、

韦斯研究所博士后皮特·纳古恩说。 

  “微生物工厂”的概念并不新鲜，但以往只是生产可溶分子，如药物或燃料，

用在材料科学中还是首次。乔希说：“本质上，我们是把细胞改编成‘建造工厂’，

不仅生产作为‘基本砖块’的原材料，还负责设计组装，把这些‘砖块’建造成

更高级的结构，并随时维护修理。” 

原文链接：http://www.nature.com/ncomms/2014/140917/ncomms5945/full/ncomms5945.html 

来源：科学网 

 

报告 

IEA：非洲能源展望 

10 月 13 日，IEA 发布非洲能源展望报告。撒哈拉以南非洲地区的能源行业如

能得到改善，将为其居民开启更好的生活。该报告描述了全球能源系统中被了解最

少的非洲部分，为其未来前景提供了权威研究——按照燃料、行业和子区域进行分

解，揭示了对撒哈拉以南非洲能源行业的投资如何能够刺激整个地区的经济社会快

速发展。 

该报告内容包括： 

 探讨了能以多快的速度把现代能源带给目前能源匮乏的庞大人群。 

 重点介绍了能源行业所需采取的关键行动，以便带动撒哈拉以南非洲地区

更加快速的经济社会发展。 

 考查了现有和新兴石油和天然气生产国如何能够实现其资源价值最大化，

用于经济发展。 

 评估了可再生能源在该地区未来能源发展中的作用，以及微电网和离网解

决方案在提供用电方面的重要性如何。 

 明确了加大该地区能源行业一体化可以带来的好处，并描绘了撒哈拉以南

非洲地区未来在全球能源体系中的作用。 

报告发现，该地区的能源资源十分充足，可以满足其人口需求。在过去五年中，

该地区的石油和天然气的发现数量占全球总发现量的 30%。尼日利亚、南非和安哥

拉已经成为了主要能源的生产国。该区域蕴含巨大的可再生能源资源，包括太阳能、

水能、风能以及地热能的潜力。该报告指出，撒哈拉以南地区能源供应的投资一直

在增长，但自 2000 年以来，其三分之二都瞄准了开发资源用于出口。基于网格的发

电量持续下降，这远远低于人们的需求，而发电机中的一半都是位于一个国家南非。

http://www.nature.com/ncomms/2014/140917/ncomms5945/full/ncomms5945.html
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不足和不可靠的供应，导致了昂贵的备用发电机的大规模拥有。报告中描述，到 2040

年，撒哈拉以南地区经济将翻两番，人口增长一倍（超过 17.5 亿），能源需求将增

长 80%。发电量也将增长四倍：可再生能源将强进增长占总的撒哈拉以南地区发电

量 45%，此外还有很多不同规模的水电大坝以及更小型的离网发电系统等。 

到 2040 年，天然气产量将达到 2300 亿立方公尺（BCM），其中产量最高的国

家是尼日利亚，而莫桑比克、坦桑尼亚和安哥拉的产量将持续增加。液化天然气出

口将达到 95 亿立方公尺。到 2020 年石油产量将超过每天 600 万桶，这一数字到 2040

年将回落到每天 530 万桶。目前为止，尼日利亚和安哥拉是该区域最大的生物油生

产国。2040 年，撒哈拉以南地区的石油需求量将达到每天 400 万桶，这样可以挤压

该区域的净石油产量用于全球石油平衡。煤炭供应将增长 50%，主要集中在南非，

其他国家如莫桑比克等也会有所增加。 

程 静 编译自：

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2014_AfricaEnergyOutlook.pdf  

 

为什么是生物基？ 

美国农业部 7 月份发布了报告：《为什么是生物基？》。报告中，作者提到

2012 年 BIO 的一个报告中认为美国的生物经济将达到 12.5 亿美元。欧盟委员会

在2014年估计2009年全球生物经济将超过 27亿美元，提供了 20万个就业机会。 

生物基化学品的市场潜力巨大，美国制造商品的 96%都来自于化学品，在美

国已经有 3000 多家公司生产或销售生物基产品。全球聚二甲酸乙二醇酯包装材料

的市场将在 2019 年达到 600 亿美元，产量仅 2000 万吨。生物制造的副产品将对

生物基产品的经济增长和盈利能力的作用越来越重要。石油部门可以从 6000 种石

油衍生品中获得巨大经济利益，这将是生物基副产物的发展方向。 

报告探讨了生物经济（不包括生物燃料、食品和饲料）所带来的机遇，主要

结论如下： 

  政府政策和行业中企业间的可持续发展项目推动了生物经济的发展。 

  尽管有大量关于欧洲和其他国家的生物经济对经济发展影响的数据，但

却缺乏对这些数据的解读，特别是美国的非燃料生物经济。 

  生物经济发展中面临许多挑战，应对这些挑战采取的措施包括增加原材

料的可持续供应、水的供应及建立稳定的市场。 

  建立经济影响模型，研究生物经济和政策的潜力，从而增加投资。 

苏郁洁 摘译自：http://www.biopreferred.gov/files/WhyBiobased.pdf  

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2014_AfricaEnergyOutlook.pdf
http://www.biopreferred.gov/files/WhyBiobased.pdf
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IEA生物能源任务 42 生物炼制 

报告中包含了可持续、协同加工的生物质转化为食品、饲料原料、化学品、材

料和能源（燃料、电力、热能），其中涵盖了 30 个全球现有运行的生物炼制厂。报

告的具体内容包括： 

 生物炼制厂目前的状况和未来的挑战 

 澳大利亚、奥地利、丹麦、德国、意大利、荷兰、新西兰和美国生物炼制的状

况 

 IEA 生物能源任务 42 的愿景、任务和战略 

 生物炼制的定义与分类 

 可持续发展推动生物燃料驱动的生物炼制 

 生物炼制设施 

 生物炼制中具有附加值的产品 

 生物基化学品 

 蛋白质对食品和非食品的应用 

程 静 编译自： 

http://www.iea-bioenergy.task42-biorefineries.com/web/file?uuid=671db632-2025-431b-9194-f17849

c6c746&owner=76d1d9b0-be26-448a-a9c1-aa93f500cf95  
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