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师法自然！科学家设计出全新锂金属电池负极结构。 随着电动汽车、手机、电脑在人们生活中
扮演着越来越重要的角色，不用怀疑，锂电池就在我们身边。目前已经商业化锂电池的正极一般
为含金属锂的材料，负极则大多是石墨。

想要进一步提升锂电池性能，金属锂成为新一代储能电池负极材料的明日之星。国家纳米科学中
心研究员李祥龙带领科研团队师法自然，从叶脉结构和功能中获得启示，制备出一种全新的自支
撑三维结构的碳纳米纤维网络均匀覆盖的低迂曲度碳质微沟道垂直阵列（CTC）用于锂金属复合
负极。近日，这项工作在Matter上发表。

金属锂具有极高的理论比容量（3860 mAh/g，相当于商业化锂电池石墨负极的十倍）和极低的电
化学反应电位，是一种极具前景的新一代储能电池负极材料。然而，以金属锂作为负极存在相互
牵制的挑战，包括充放电过程中的锂枝晶生长、固态电解质界面膜不稳定性及伴随的巨大体积变
化等，不仅降低电池效率、缩短使用寿命，还带来不可忽视的安全隐患，长期制约其实际应用。

面对这一挑战，李祥龙带领的科研团队从叶脉的结构和功能中获得启示，提出全新的宿主空间调
制策略，采用木头碳化和化学气相沉积技术制备出CTC阵列。

据科研团队介绍，该三维宿主材料模仿叶脉中的分工协作，一方面，低迂曲度碳质微沟道不仅可
容纳充放电过程中的体积变化，还提供长程范围内锂离子的均匀、直接和快速输运通道；另一方
面，均匀覆盖的碳纳米纤维网络通过强的毛细作用提高电解液亲和力，从而作为局部储液池、促
进锂离子在短程范围内的均匀分布和沉积。

实验证实，基于碳质微沟道和碳纳米纤维的空间协同及锂离子输运和分布的分工协作，CTC可承
受极端的面负载和面电流密度，在不同高面负载和高电流密度下（分别高达40 mAh/cm2和40
mA/cm2）表现出高的锂沉积效率及循环稳定性，且兼具高安全特征。

比如，其在电流密度为10 mA/cm2和面容量为30 mAh/cm2的极端苛刻条件下可以以很低的极化、
无枝晶、稳定地循环1080圈以上，基于CTC和钴酸锂正极组装的全电池在商业水平的负载条件下
（3.4 mAh/cm2）循环200圈后容量保持率仍高达86%，400圈为79%。

业内专家认为，这项研究为高性能锂及其他金属负极的设计、构建及应用提供了一种新思路和新
途径。
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CTC的设计、结构、制备及性能 （研究团队供图）

李祥龙带领的科研团队长期致力于储能杂化材料的结构设计、系统工程、构效关系及应用探索，
包括锂离子及锂金属电池。

该论文第一作者为国家纳米科学中心博士研究生张思远，通讯作者为李祥龙研究员。（来源：中
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