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项目名称 离子液体双电层微观结构与形成机理研究 

提名单位 华中科技大学 

提名意见 

 
相比常用的水或有机溶液电解质，离子液体具有极低的挥发性，不可燃、不爆炸等优点，特别是其熔点更低、工作电

压更高（4-6 V），已成为超级电容器、场效应管、电润湿等领域中备受关注的新型绿色电解质。而在这些领域中，理解离
子液体与电极形成的双电层的微观结构及其形成机理，对设计高性能器件至关重要。尽管已经有大量的研究工作报道了离
子液体在这些方向的应用和基础研究，但这些工作主要集中于其具体的应用和器件性能的宏观测量——主要因为研究仅具
有纳米尺度的双电层在实验方法上费用高、耗时长、困难大。 

该项目设计了原位扫描隧道显微镜等微观表征技术技术，揭示了离子液体的离子（尺寸在 1 纳米左右）在金电极上的
吸附结构，并被其开发的等电势分子动力学模拟所证实。根据离子液体的吸水性，研究了尺寸更小的水分子（约 0.35 纳
米）在离子液体双电层中的分布规律，及其对离子液体高工作电压的影响与作用机制。实验和模拟的首创性都得到了业内
学者的肯定，这为研究离子液体双电层提供了一个新的可行的途径，而双电层的微观结构与形成机理，有着重要的科学意
义，对以双电层为核心的储能、门控、电润湿器件，有着重要指导价值，对离子液体电解质的应用于设计，同样有着重要
引领作用；同时，对能源、物理、材料和化学等学科交叉也有一定的推动作用。此外，项目开发的实验和模拟技术也为研
究双电层提供了新的研究手段，以供在分子层面上来揭示固液界面的结构细节。 
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项目简介 

 
项目利用扫描隧道显微镜技术，揭示了离子液体在电极上形成的离子吸附结构；开发等电势分子动力学模拟技术，模

拟再现了实验揭示的离子吸附结构，并展现了离子液体-电极双电层的微观结构及其与电压的依赖关系；进一步，研究了
界面离子液体中含水的分布及其对含水离子液体工作电压的影响与作用机制。这些研究从分子层面上，展现了离子液体双
电层的微观结构，并解释了其形成机理；研究工作对理解离子液体超级电容器的储能机理、离子液体场效应管的门控机理
和离子液体电润湿的工作机制有着重要的科学意义。研究结果的被国际学者认为是在实验和模拟领域内关于界面离子液体
的“首个”工作。 

 

主要完成人 

（完成单位） 
冯光（华中科技大学），颜佳伟（厦门大学），李会巧（华中科技大学），毛秉伟（厦门大学），翟天佑（华中科技大学） 
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