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基础化工行业周专题（4.22—4.28）  

 
如何看待 COFs 在锂电领域的应用前景？  

 

我们在 3月 15日发布了报告《COFs专题研究：大有可为的有机多孔材料》，

就 COFs 的性能和应用做了简单介绍。COFs 的结构可设计性和孔道均一性

使其在多个领域具备应用潜力，规划化制备迎来突破，COFs站在了产业化

前夕。本篇报告意在阐述我们对 COFs在锂电领域发展前景的看法。 

 COFs 作为固态电解质应用尚需时日 

相比硫化物和氧化物，COFs的主要痛点在于电导率较低，但其界面阻抗较

小，且由于结构可设计性，电导率具备提升空间，材料可发展潜力较大。

用于固态电解质的 COFs对结构设计要求较高，若未来在电导率和成本两方

面皆有所突破，可能是具备竞争力的一类固态电解质，但或仍需时日。 

 COFs 正极复合材料更易落地，神行电池或是第一站 

相比固态电解质，正极复合材料对 COFs的性能要求更低，具备率先落地的

可能。宁德时代已有 COFs作为正极复合材料的相关专利公布，其可解决浆

料静置凝胶的问题，同时保持电池的低温功率性能无恶化。我们推测神行

电池和神行 PLUS电池的性能提升或与此类材料有所关联。 

 27年 COFs在正极领域的市场空间或达 50亿 

COFs可能是神行电池实现快充突破的关键材料之一，具备大规模商业化可

能。我们测算 COFs 在神行电池中的价值量约为 0.5 亿元/Gwh，假设 27 年

使用了 COFs 复合正极的电池出货量占比为 10%，则彼时 COFs 在锂电领域

的市场规模将至少达到 50亿元。 

 投资建议：关注具备 COFs量产能力的相关标的 

COFs作为正极材料或已实现产业化，市场空间可达 50亿，而其在负极/隔

膜/固态电解质中的应用仍未打开，未来可能是锂电产业不可或缺的关键材

料。此外，锂电领域只是冰山一角，COFs在核污染处理、气体存储与吸附、

催化和生物医学领域都有广阔的应用，对传统吸附树脂和分子筛具备较强

替代能力。结合本篇，我们认为具备 COFs量产能力的相关标的值得关注。 
  
风险提示：COFs材料规模化生产遭遇瓶颈，市场拓展不及预期，固态电池

产业化进程缓慢，市场空间测算偏差风险。   
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1. COFs 固态电解质尚需时日 

相比硫化物和氧化物，聚合物虽然电导率较低，但界面阻抗较小，且由于结构可

设计性，电导率具备提升空间，可被视为发展潜力较好的一类固态电解质选择。 

COFs 作为聚合物的一种，已有多个固态电解质应用的研究被报道，部分电导率

已可媲美硫化物。但相关技术更多仍处于实验室阶段，且大概率将面临产业化成本的

问题。 

因此我们认为，固态电解质对 COFs的结构设计要求较高，若其未来在电导率和

成本两方面皆有所突破，可能是具备竞争力的一类固态电解质，但或仍需时日。 

1.1 聚合物电解质具备发展潜力 

固态电池的核心技术就是固态电解质的设计开发技术，是实现固态电池高能量

密度、高循环稳定性和高安全性能的关键。理想的电解质材料应具备高离子电导率、

宽电化学窗口、对正负极材料均具有良好的化学和机械稳定性等。其中，离子电导率

为首要核心指标，而界面阻抗亦是需要解决的棘手问题。 

目前，主流的固态电解质可分为氧化物、硫化物和聚合物。氧化物具有较高的离

子电导率，综合性能相对优异，且成本较低，是目前国内主流路线；硫化物的离子电

导率最高，烧结成陶瓷后的室温离子电导率接近液态电解液，但成本昂贵；聚合物虽

然离子电导率较低（10
-6
-10

-5
 S·cm

-1
），但界面阻抗远小于氧化物和硫化物，可极大

程度避免锂枝晶的问题。 

因此，不同固态电解质性能各有优劣。而我们认为，虽然聚合物存在电导率痛点，

但由于其结构可设计性，且可以与锂盐和无机填料形成有机/无机复合固态电解质，

电导率具备较大的提升空间，可被视为发展潜力较好的一类固态电解质选择。 

图表1：不同种类固态电解质的性能对比 

电解质类型 离子电导率 热稳定性 空气稳定性 对锂的稳定性 机械稳定性 

常规电解液 ★★★★★ ★ ★ ★★ ★★★★ 

氧化物 ★★★ ★★★★★ ★★ ★★★ ★ 

硫化物 ★★★★ ★★★ ★★ ★★★ ★★ 

聚合物 ★★★ ★★ ★★★ ★★★ ★★ 
 

资料来源：《固态电池技术发展现状综述》（张春英），国联证券研究所 

 

1.2 COFs仍面临电导率和成本问题 

COFs可被划分为一类聚合物电解质。COFs的密度较低，易于功能化，具备有序

的孔道，能够容纳 Li
+
，从而与 Li

+
或成对阴离子形成弱键，通过介电屏蔽效应，实现
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离子的快速传输，便于离子穿梭，适用于构造各类离子迁移通道，可用于制备高离子

导电性能的固态电解质。 

近十年来，科研工作者们利用 COFs材料的结构可设计性、结构单元多元化、孔

结构特性等优点，并结合聚合物链段和不同功能化修饰策略制备得到一系列 COFs型

固态电解质材料。 

图表2：COFs 固态电解质的发展历程 

 
资料来源：《Covalent organic frameworks for solid-state electrolytes of lithium metal batteries》（J.Mater.Chem.A,2022,10,7497–7516），国

联证券研究所 

根据文献《共价有机框架型固态电解质研究进展》，COFs 可设计为聚合物链段-

COFs型固态电解质和离子基团-COFs型固态电解质，两者均可提升锂离子传导性能。 

根据文献《共价有机框架材料应用于锂硫电池的进展》，通过研究设计，COFs的

离子电导率较传统聚合物有了大幅提升，部分在室温下可展现出媲美硫化物的表现。 

从目前的研究进展看，COFs 确实具备电导率不断优化的潜力，但这对分子结构

的设计和孔径均一性的要求极高，相关技术更多仍处于实验室阶段，且大概率将面临

产业化成本的问题。 

因此我们认为，固态电解质对 COFs的结构设计要求较高，若其未来在电导率和

成本两方面皆有所突破，可能是具备竞争力的一类固态电解质，但或仍需时日。 

图表3：部分 COFs 固态电解质的电导率情况 

COFs 离子电导率/10
-4
 S·cm

-1
 

CF3-Li-ImCOF/PC 72（25 ℃） 

PEG-Li
+
@EB-COF-ClO4 17.8（120 ℃） 

mailto:PEG-Li+@EB-COF-ClO4
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COF-5 2.6（25 ℃） 

Li-CON-TFSI 2.09（70 ℃） 
 

资料来源：《共价有机框架型固态电解质研究进展》（汪灿），《共价有机框架材料应用于锂硫电池的进展》（官绮慧），

国联证券研究所 

 

2. COFs 正极或率先落地 

相比固态电解质，正极复合材料对 COFs的性能要求更低，具备率先落地的可能。 

宁德时代已有 COFs作为正极复合材料的相关专利公布，神行电池和神行 PLUS电

池的性能提升或与此有所关联。 

COFs 正极复合材料具备大规模商业化可能，假设 27 年使用了 COFs 复合正极的

电池出货量占比为 10%，则彼时 COFs在锂电领域的市场规模将至少达到 50亿元。 

2.1 COFs正极复合材料更易落地 

根据宁德时代专利《一种纳米磷酸铁锂材料、正极极片及二次电池》，以纳米磷

酸铁锂、COFs 和单臂碳纳米管为原料，制备一种新的正极复合材料，可解决浆料静

置凝胶的问题，同时保持电池的低温功率性能无恶化。 

专利中所述，“本发明将纳米磷酸铁锂颗粒固定在共价有机框架的孔道内，限制

了纳米磷酸铁锂颗粒静置过程中的团聚”，我们推测，COFs在该正极材料中的“载体

属性”更明显，对其结构设计和孔道均一性的要求或低于固态电解质，因此 COFs作

为正极材料的产业化或更易落地。 
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图表4：宁德时代专利采用 COFs 作为复合正极材料 

 
资料来源：《一种纳米磷酸铁锂材料、正极极片及二次电池》，国联证券研究所 

2.2 神行电池或是 COFs 产业化应用第一站 

2023年 8月，宁德时代发布了神行电池，为全球首个在磷酸铁锂上做到 4C超充

的电池，实现了充电 10分钟、续航 400km。 

我们推测神行电池运用了前述专利技术，COFs 作为正极复合材料中的一员，其

多孔结构对纳米磷酸铁锂起到了较好的分散作用，加速了其脱出及嵌入速率，因此提

升了充电速度。 

2024 年 4 月 25 日，宁德时代发布了神行 PLUS 电池，快充能力则提高到了充电

10 分钟，600公里续航。据宁德时代国内乘用车事业部 CTO 高焕介绍，神行 PLUS在

正极采用颗粒级配的技术，“将每一颗纳米颗粒放在适当的位置”。相关描述进一步验

证了我们关于神行电池使用了 COFs正极复合材料的猜想。 
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图表5：宁德时代发布神行 PLUS 电池 

 
资料来源：高工锂电，国联证券研究所 

2.3 27年 COFs作为正极材料的市场空间或达 50 亿 

根据富临精工在投资者互动平台的回答，1Gwh 电池需要磷酸铁锂正极材料约

2200-2500吨，我们取 2500吨计算；根据宁德时代专利，正极复合材料中 COFs的质

量添加比例为 0.6%-2%，我们谨慎取 1%计算；根据张振杰教授 2023年发表在《Jacs》

期刊上的文献，公斤级熔融聚合法制备 COFs 的成本约 69 美元/kg，考虑到 COFs 作

为电池材料应具备一定溢价，我们假设其单价为 200万元/吨。 

依此计算，COFs在神行电池中的价值量约为 0.5亿元/Gwh。 

图表6：神行电池中 COFs 价值量测算 

测算项 测算结果 

正极用量（吨/Gwh） 2500 

COFs用量 1% 

单价（万元/吨） 200 

COFs价值量（亿元/Gwh） 0.5 
 

资料来源：富临精工公告，《Kilogram-Scale Fabrication of a Robust Olefin-Linked Covalent Organic 

Framework for Separating Ethylene from a Ternary C2 Hydrocarbon Mixture 》

（J.Am.Chem.Soc.2023,145,21483），《一种纳米磷酸铁锂材料、正极极片及二次电池》，国联证券研究所 

我们假设 27年国内动力电池出货量达到 1000Gwh，其中神行电池占比约 3%（大

概率仅中高端车型会使用）。则 27年神行电池的放量将带来约 15亿元的 COFs市场。 

若其他厂商跟进相关技术，假设 27 年使用了 COFs 复合正极的电池出货量占比

为 10%，则彼时 COFs在锂电领域的市场规模将至少达到 50 亿元。 

图表7：COFs 作为正极材料的市场空间测算 

测算项 神行电池 使用 COFs 复合正极的电池 



请务必阅读报告末页的重要声明 8 

 

 

行业报告│行业周报 

27 年国内动力电池出货量（Gwh） 1000 

27 年市场占比 3% 10% 

出货量（Gwh） 30 100 

COFs价值量（亿元/Gwh） 0.5 

COFs市场空间（亿元） 15 50 
 

资料来源：富临精工公告，《Kilogram-Scale Fabrication of a Robust Olefin-Linked Covalent Organic 

Framework for Separating Ethylene from a Ternary C2 Hydrocarbon Mixture 》

（J.Am.Chem.Soc.2023,145,21483），《一种纳米磷酸铁锂材料、正极极片及二次电池》，国联证券研究所 

 

3. 投资建议：关注具备 COFs量产能力的相关标的 

COFs作为正极材料或已实现产业化，市场空间可达 50亿，而其在负极、隔膜和

固态电解质中的应用仍未打开，未来可能是新能源产业不可或缺的关键材料。更为重

要的是，锂电领域只是冰山一角，COFs 在核污染处理、气体存储与吸附、催化和生

物医学领域都有广阔的应用，对传统吸附树脂和分子筛具备较强替代能力。结合本篇，

我们认为具备 COFs量产能力的相关标的值得关注。 

 

4. 风险提示 

1）COFs材料规模化生产遭遇瓶颈 

虽然已有利用熔融聚合实现千克级生产 COFs的方法被报道，但其大规划工业化

生产仍具备不确定性，这有可能成为阻碍 COFs材料推广的一大阻力。 

2）市场拓展不及预期 

COFs 材料适用于多种领域，但在进行市场推广时，下游企业不仅要考虑材料的

性能因素，还包括材料的使用成本，以及对已有材料进行替代带来的连锁风险，多维

度的因素有可能导致 COFs材料市场拓展缓慢。 

3）固态电池产业化进程缓慢 

固态电池产业化仍处相对早期，电解质方案尚未明确，COFs 材料或不具备竞争

优势。 

4）市场空间测算偏差风险 

报告内市场空间测算依据为公司公告、专利及文献，部分假设带有一定主观性，

可能与实际情况有所偏差。 
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