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[Table_Main] [Table_Title] 产业研究月报 2023.09.10 ， 27 期 

【新能源车产业跟踪】半固态电池主用氧化物电解质，固

态电解质加速产业化进程 
 

[Table_Summary] 摘要：产业链价格与最新趋势跟踪，点评产业最新风向 

产业链跟踪 

据上海钢联数据，电池级碳酸锂价格止跌企稳，9 月 8 日均价报 19.75 万元/吨。 

 

半固态电池对现有锂电产业链冲击主要在中游隔膜与电解液环节。固态电池产业化落地过程中半固态

将作为衔接率先产业化，固态电池的电解质、设备制造、电池设计等环节将具备较大空间。半固态电

池电芯中固态电解质与液态电解质均存在，电解液含量约在 5%-10%。固态电池正极材料较现有锂电池

变化不大，承接原有高镍体系；负极材料提升能量密度，硅氧添加比例逐渐升高，远期或将由锂金属

负极取代；半固态与固态电池变化的核心是将原有的隔膜与电解液合二为一，变为固态电解质。 

 

目前，半固态电池电芯主要使用的固态电解质是氧化物电解质，硫化物电解质或为全固态电池主流路

线。硫化物电解质在半固态电池技术路线中发展空间相对有限，它是全固态电池的主流路线，因为电

极中液体会破坏硫化物材料结构，进而影响电池性能，目前氧化物体系因研发成本和难度相对较低，

因此较多厂商选择氧化物技术路线；而硫化物研发难度较高，因其优异性能和较大潜力吸引资本较雄

厚的电池厂商投入研发。目前的技术路线来看，电解质主要有 3 条路线，硫化物、氧化物、聚合物，

其各有优缺点。 

（1）硫化物：核心在硫化锂的价格与产能。硫化物固态电解质具有超高的离子电导率和良好的机械性

质，其离子电导率可媲美液态电解质。其材料较软，跟负极接触相对较好。但其空气稳定性差，潮湿

空气里面不稳定，会产生硫化氢气体。合成工艺复杂、生产率低且生产成本高，极大地阻碍了硫化物

电解质的大规模应用。另外，当前硫化物的相关专利有 60%以上被丰田申请，未来或将涉及专利问题。 

（2）氧化物：核心在做薄电解质从而提升能量密度。电导率适中，具有相对较高的离子电导率和较稳

定的化学特性。成本相对便宜，制备对环境要求不苛刻。以上优点有利于于大规模生产和应用。但面

电阻较大，电导率变低后，带来的面电阻比较大。加工困难，存在刚性界面接触的问题以及严重副反

应，导致整体的性能较差。 

（3）聚合物：核心在稳定量产，吸湿性、空气稳定性差。 

（4）复合固态电解质(CSSEs)：以氧化物、硫化物等为代表的无机固态电解质和以聚氧化乙烯等聚合

物的有机固态电解质的结合，利用路易斯酸碱相互作用，增加链段运动能力，协同提升界面离子传输。  

 

行业信息 

工业和信息化部、国务院国资委联合印发《前沿材料产业化重点发展指导目录（第一批）》。 

页岩气领域首项国际标准正式发布。 

 

风险提示 
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1. 半固态电池主用氧化物电解质，固态电解质加速产

业化进程 

 

据上海钢联数据显示，近期电芯、模组、PACK 价格平衡震荡，电

池级碳酸锂价格止跌企稳，9 月 8 日均价报 19.75 万元 /吨。 

 

半固态电池对现有锂电产业链冲击主要在中游隔膜与电解液环节。

从产业化方向看来，固态电池产业化落地过程中半固态将作为衔接

率先产业化，固态电池的电解质、设备制造、电池设计等环节将具

备较大空间。半固态电池电芯中固态电解质与液态电解质均存在，

电解液含量约在 5%-10%。固态电池正极材料较现有锂电池变化不

大，承接原有高镍体系；负极材料提升能量密度，硅氧添加比例逐

渐升高，远期或将由锂金属负极取代；半固态与固态电池变化的核

心是将原有的隔膜与电解液合二为一，变为固态电解质。 

 

目前，半固态电池电芯主要使用的固态电解质是氧化物电解质，硫

化物电解质或为全固态电池主流路线。硫化物电解质在半固态电池

技术路线中发展空间相对有限，它是全固态电池的主流路线，因为

电极中液体会破坏硫化物材料结构，进而影响电池性能，目前氧化

物体系因研发成本和难度相对较低，因此较多厂商选择氧化物技术

路线；而硫化物研发难度较高，因其优异性能和较大潜力吸引资本

较雄厚的电池厂商投入研发。目前的技术路线来看，电解质主要有

3 条路线，硫化物、氧化物、聚合物，其各有优缺点。 

 

（ 1）硫化物 

核心在硫化锂的价格与产能。 

优点：硫化物固态电解质具有超高的离子电导率和良好的机械性质，

其离子电导率可媲美液态电解质，易于构筑完全不含电解液的全固

态锂电池。其材料较软，跟负极接触相对较好，仅从技术上讲这是

最有希望量产的固态电解质。 

 

缺点：其空气稳定性差，潮湿空气里面不稳定，会产生硫化氢气体，

且硫化氢毒性较高。合成工艺复杂、生产率低且生产成本高，合成

硫化物电解质会用到硫化锂前驱体，硫化锂前驱体成本非常昂贵；

整体的倍率性较低，使用后有明显的衰减。以上极大地阻碍了硫化

物电解质的大规模应用。另外，当前硫化物的相关专利有 60%以上

被丰田申请，未来或将涉及专利问题。 

 

（ 2）氧化物 

核心在做薄电解质从而提升能量密度。 

优点：电导率适中，具有相对较高的离子电导率和较稳定的化学特

性。成本相对便宜，其原材料较硫化物更便宜，锂、镧、锆、钛、

氧这些元素，制备对环境要求不苛刻。以上优点有利于于大规模生

产和应用。 

 

 

 

 



 

 

产业深度 

请务必阅读正文之后的免责条款部分                                                         4 of 9 

缺点：面电阻较大，电导率变低后，带来的面电阻比较大。加工困

难，氧化物类似于一个陶瓷体，很难做得很薄，做不薄则整体的能

量密度和体积电阻非常大。存在刚性界面接触的问题以及严重副反

应，氧化物做成陶瓷体之后，陶瓷体本身硬度较大，所以与正极、

负极接触较差，在微观结构下将产生很多气孔，气孔处没有填充电

解质，因此无法传导锂离子，导致整体的性能较差。 

 

（ 3）聚合物 

核心在稳定量产，吸湿性、空气稳定性差。 

优点：聚合物固态电池结合了硫化物和氧化物优势。电导率较氧化

物体系更高，跟硫化物比会差一点，整体成本较低，其原料的元素 

多为氯、锆等，相对便宜。合成过程相对简单，聚合物电解质层可

通过干法或湿法制备，电芯组装通过电极和电解质间的卷对卷复合

实现；干法和湿法都非常成熟，易于制造大电芯；易于制备出双极

内串电芯，从而提升单体电池电压。 

 

缺点：与负极的接触不稳定，成膜均一性难控制；难兼容高电压正

极材料，导致能量密度不高；电池只能在高温下工作。 

 

（ 4）复合固态电解质(CSSEs) 

主要是以氧化物、硫化物等为代表的无机固态电解质和以聚氧化乙

烯等聚合物为代表的有机固态电解质两者的结合，利用路易斯酸碱

相互作用，增加链段运动能力，协同提升界面离子传输。 

 

表 1：近一周电池产业链价格跟踪 

产品名称 9.8 9.1 涨跌幅 涨跌 

正极材料（万元/吨） 

三元 5 系 16.80 17.50 -4.00% (0.70) 

三元 6系（单晶型） 19.85 20.75 -4.34% (0.90) 

三元 6系（动力性） 19.40 20.10 -3.48% (0.70) 

三元 8 系 22.30 23.20 -3.88% (0.90) 

磷酸铁锂 6.95 7.30 -4.79% (0.35) 

前驱体材料（万元/吨） 

碳酸锂 19.75 20.55 -3.89% (0.80) 

氢氧化锂 18.20 19.00 -4.21% (0.80) 

电解钴 25.70 25.10 2.39% 0.60  

电解镍 16.81 16.88 -0.41% (0.07) 

硫酸钴 36.75 35.25 4.26% 1.50  

硫酸镍 3.15 3.13 0.64% 0.02  

硫酸锰 0.59 0.59 0.00% 0.00  

三元前驱体 111 7.75 7.75 0.00% 0.00  

三元前驱体 523 7.95 7.95 0.00% 0.00  

三元前驱体 622 8.95 8.95 0.00% 0.00  

三元前驱体 811:国产 10.10 10.10 0.00% 0.00  

锂电池（元/瓦时） 

磷酸铁锂 0.53 0.53 0.00% 0.00  

三元 0.63 0.63 0.00% 0.00  
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上游金属 

锂矿指数 4572.85 4586.99 -0.31% (14.15) 

铝 4600.67 4623.81 -0.50% (23.15) 

SHFE 铝（元/吨） 18965.00 19330.00 -1.89% (365.00) 

LME 铝（美元/吨） 2181.00 2237.00 -2.50% (56.00) 

SHFE 铜（元/吨） 68750.00 69730.00 -1.41% (980.00) 

LME 铜（美元/吨） 8230.00 8491.50 -3.08% (261.50) 

数据来源：Wind，国泰君安证券研究 

 

图 1：金属锂价格近期反弹（万元/吨）         图 2：碳酸锂、氢氧化锂价格近期反弹暂缓（万元/吨） 

  

数据来源：Wind，国泰君安证券研究数据来源：Wind，国泰君安证券研究 

 

图 3：三元材料价格近期回升（万元/吨）图 4：磷酸铁锂价格止跌回升（万元/吨） 

  

数据来源：Wind，国泰君安证券研究数据来源：Wind，国泰君安证券研究 

 

图 5：电解钴价格下跌、电解镍价格抬升（万元/吨）图 6：三元电芯与磷酸铁锂价差扩大（元/Wh） 

  

数据来源：Wind，国泰君安证券研究数据来源：Wind，国泰君安证券研究 
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2. 产业信息 

 

2.1. 行业信息 

 

工业和信息化部、国务院国资委联合印发《前沿材料产业化重点发展指

导目录（第一批）》。近日，工业和信息化部、国务院国资委联合印发《前

沿材料产业化重点发展指导目录（第一批）》。其中，包括超材料、超导

材料、单/双壁碳纳米管、二维半导体材料、负膨胀合金材料、高熵合金、

钙钛矿材料、高性能气凝胶隔热材料、金属有机氢化物、金属基单原子

合金催化材料、量子点材料、石墨烯、先进光学晶体材料、先进 3D 打

印材料、液态金属等 15 种前沿材料。新材料产业是战略性、基础性产

业，是未来高新技术产业发展的基石和先导。前沿材料代表新材料产业

发展的方向与趋势，具有先导性、引领性和颠覆性，是构建新的增长引

擎的重要切入点。（工业和信息部，08/28）。 

 

页岩气领域首项国际标准正式发布。近日，由中国石油西南油气田分公

司天然气研究院牵头制定的国际标准 ISO 7055：2023《天然气上游领域

滑溜水降阻性能测试方法》正式获得 ISO 国际标准化组织批准发布。这

是页岩气领域的首项国际标准，也是我国在页岩气国际标准领域取得的

重要突破，为我国页岩气技术参与国际市场竞争迈出了关键一步。天研

院科研人员对降阻性能测试理论进行系统研究，经过多年持续攻关，首

次提出有效管径改进模型。通过对该模型的应用，室内降阻性能测试准

确率可提高至 90%以上，降阻率达到 73%—78%，滑溜水成本降低 90%，

有效支撑了页岩气“工厂化”作业高效平稳运行。该项成果被写入我国

能源行业页岩气标准化技术委员会制定发布的首批行业标准中。（科技

日报，08/31） 

 

2.2. 热点事件 

 

祥鑫科技布局压铸成型技术。近日，金属模具和零部件制造商--祥鑫科

技股份有限公司表示，公司拥有先进的技术，能够根据不同客户的需求，

提供从模具到结构件的新能源产品整体解决方案。公司积极布局压铸成

型技术，已有压铸产品研发立项并接到相关压铸产品订单。同时，公司

将密切关注行业内的先进成型技术，不断积累经验和技术储备，继续推

进相关项目的合作。（来源：公司公告） 

 

常青股份加快推进一体化压铸业务。9 月 4 日，合肥常青机械股份有限

公司在上半年业绩说明会上表示，面对新能源汽车的迅速发展，公司将

加快在新能源汽车领域的市场布局和产品开发力度，推动一体化压铸发

展。公司搭建新产线，提高新能源和轻量化业务产能水平；深度研究一

体化压铸铝合金成型工艺，同步推进全套前瞻性技术论证研究与部分试

制生产。未来 3-5 年经营主线拟逐步转型为以轻量化材料为核心的车身

结构件和轻量化底盘业务。常青股份主要从事汽车零部件冲压焊接件的

生产、销售。公司目前已布局一体化压铸业务，在合肥巢湖市投资建设

新能源汽车一体化大型压铸项目，目前项目正在建设中。（来源：公司
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公告） 

 

江门振力：向白俄罗斯客户交付近 2000 万元压铸设备。该压铸单元为

全自动化压铸生产线，配置了全套的自动化及周边设备，以及模具和切

边模。目前，该项目已通过客户验收，将于 9 月中旬发往白俄罗斯。根

据协议，江门振力为该客户提供交钥匙工程，即从熔炼、给料、压铸、

检测、去渣包料柄，从原料到成品的全自动化压铸生产线。全套压铸生

产设备包括：一台 900T 带抽哥功能的伺服节能冷室压铸机，4 台发那科

FANUC 机器人，2 台熔化保温炉，压铸模具及对应的切边模各 18 套，

冷却、去渣包、切边、视觉检测、温控等周边设备，以及搬运装置、镶

件工作台、输送带等。在压铸机领域，振力拥有 20 年研发、制造及服

务经验。不仅为世界各地客户提供稳定高效的压铸设备，还提供针对性

的产品和服务解决方案，尤其是针对不同国家和地区提供交钥匙工程。

交钥匙工程，从产品设计、模具制造、压铸设备，压铸前端全套工艺及

设备方案，以及压铸后道加工的方案。（来源：公司公告） 

 

压铸件制造商-宁波隆源股份公司拟 IPO。9 月 5 日，宁波隆源股份有限

公司在宁波证监局办理辅导备案登记，拟首次公开发行股票并上市。隆

源股份成立于 2006 年，公司总部位于宁波北仑大碶高档模具园区，是

一家集模具开发、铝合金压铸、产品精密加工为一体的专业化制造公司。

公司主要致力于新能源汽车核心零部件的研发与制造，产品涵盖电驱、

电控、电机等核心系统的精密零件及集成化部件。（来源：公司公告） 

 

3. 科技动态 

 

中国科学物理所揭示温度调控锂金属电池界面相和 Li+输运。近日，中

国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心王雪锋和王兆翔等

利用冷冻高分辨透射电子显微镜（cryo-HRTEM）、电子能量损失谱

（EELS）、X 射线光电子能谱（XPS）和电化学阻抗谱（EIS）等多种测

试分析方法，探究了在锂金属电池中 Li+在不同温度条件下的传输行为

及界面相演化规律，并揭示其与电化学性能之间的构效联系。结果显示，

在动力学上，降低温度增大了锂沉积过程中的反应动力学能垒，减缓了

Li+通过电解液和界面相（SEI 膜）输运过程，并减慢了电荷转移速率，

包括去溶剂化、电解液分解和锂沉积过程。这将导致在低温下电池极化

增大和锂枝晶生长。此外，在热力学上，降低温度会改变电解液中锂盐

和溶剂的分解反应路径，导致锂盐和溶剂的不完全分解/反应，形成富含

亚稳有机中间产物的界面相，不利于 Li+在其中传输。与去溶剂化过程

相关的电荷转移阻抗（Rct）相比，Li+通过界面相输运的阻抗（RSEI）

是限制低温下反应速率的主要步骤。通过调控电解液中 Li+的溶剂化结

构，如采用具有较低的最低未占据轨道（LUMO）能级和极性基团的电

解液溶剂，生成富含无机物的界面相，提高其对温度的耐受性（指 SEI

膜组分和结构随温度变化影响较小）。上述研究有助于剖析温度调控锂

沉积/溶解过程中的 Li+行为和界面相演变，加深科学家对电池内部反应

动力学瓶颈的理解，并为低温电池设计和性能改善提供理论依据。（中

国科学院物理研究所，08/28） 
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用泪液充电的纤薄电池问世。近日，新加坡南洋理工大学科学家开发出

一种像人类角膜一样薄的柔性电池，当它浸入盐溶液甚至泪液中时可储

存电力，未来可为智能隐形眼镜供电。该研究团队开发的电池由生物相

容性材料制成，不含电线或有毒重金属。它具有基于葡萄糖的涂层，可

与周围盐溶液中的钠离子和氯离子发生反应，而电池中含有的水则充当

发电的“电线”或“电路”。该电池也可通过人类的眼泪来供电，因为

它们含有浓度较低的钠离子和钾离子。研究人员用模拟泪液测试当前的

电池，结果表明，每使用 12 小时的佩戴周期，电池的寿命就会额外延

长一个小时。此外，电池也可通过外部电源按常规方式充电。（科技日

报，08/28） 

 

“一石三鸟”实现废旧钴酸锂电池正极材料“再生”。近日，中国科学

院合肥物质科学研究院固体物理研究所张云霞、湖州师范学院韩苗苗等

通过一种简单的“一石三鸟”固相烧结策略，可以有效地将废旧钴酸锂

电池正极材料回收升级为高性能的高压钴酸锂正极材料。在此次研究中，

研究人员采用一锅固相烧结法，同时实现成分/结构缺陷修复、外表面重

建以及元素掺杂三重效应耦合，达到“一石三鸟”的功效，将废旧钴酸

锂升级为高压钴酸锂正极材料。所得到的高压钴酸锂正极材料在截止电

压 4.5 伏特时，容量为 188.2 毫安时每克；且该材料具有优异的循环性

能，100 圈循环后的容量保持率为 92.5%，300 圈后容量保持率为 86.4%。

同时，来自不同厂家或不同失效程度的废旧钴酸锂正极材料均可有效地

升级为高性能的高压钴酸锂正极材料，证实了这种“一石三鸟”的固相

烧结策略具有通用性。该工作有望为废旧锂离子电池回收再生和具有长

期循环稳定性的高能量密度电池升级再造提供新思路。（中国科学报，

08/28） 

 

4. 风险提示 

 

新能源车销售不及预期，地区排产计划变动，产品研发不及预期等。受

汽车产业链新建产能变化影响，及全球新能源车或销量不及预期，或因

上下游原材料产出及量产能力限制，影响产业产品研发情况。 
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