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得益于镁金属的低毒性、高地壳丰度以及极高的体积比容量（3833 mAh
cm-3

）等优势，镁金属二次电池一直备受研究人员的关注。在研究历程中，研究人员普遍相信，镁金
属负极具有不易生长枝晶的特性。然而，最近的一些研究报道表明，在特定电解液体系和超高电
流密度下，“镁枝晶”问题同样不可避免。因此，研究人员针对镁金属负极的安全性展开了激烈
讨论，至今未有定论。与此同时，有关各类金属负极的研究表明，溶出行为会显著影响后续沉积
过程，但是，针对镁金属负极溶出行为的研究一直鲜有报道。因此，深入探讨镁金属负极在较大
电流密度以及面容量下的沉积/溶出行为是十分迫切的。 近日，中国科学院青岛生物能源与过程
研究所研究员崔光磊团队，系统地证实在与镁金属负极兼容性较好的含氯镁电解液中，在实用化
的电流密度和面容量条件下（≤ 5 mA cm-2，> 4 mA h
cm-2

），在不做任何集流体修饰的前提下，镁金属沉积物依旧均匀且致密，充分体现了镁金属负极的
独特优势。但是在0.1-1mA h
cm-2

的适中电流密度范围内，镁金属负极的不均匀溶出行为造成其表面出现严重的腐蚀坑，进而导致
后续循环过程中的镁金属沉积不均匀，最终造成镁金属负极的过早失效或内短路问题。更有趣的
事，在含氯镁电解液体系中，这种不均匀溶出行为与施加电流大小存在密切联系。通过对比多种
含氯/不含氯电解液中的溶出行为，结合无损三维同步辐射X射线断层扫描技术以及原位谱学等表
征手段，研究团队证明，施加电流大小直接影响了电化学反应界面处的含氯物种分布，进而引发
了不同的镁溶出行为。具体而言，在不同电流密度下，电化学反应速度与含氯离子扩散速度间的
竞争关系共同决定了电极/电解质界面处含氯离子络合物浓度分布情况，从而影响了镁金属溶出
行为。针对异常溶出行为带来的不良影响尤其是安全隐患，研究团队表示，搅拌电解液、提高电
解液浓度、适当提高电流密度以及使用具有界面离子浓度梯度均化作用的添加剂都是有效改善这
一问题的方法。这项研究将引起人们对各种金属负极溶出行为的关注，并启发科研人员综合考虑
金
属负
极的沉积-溶解过程，从而判断其真正的实用性。相关研究成果发表于《先进材料》（Advanced
Materials）。 该工作得到了国家自然科学基金、中科院战略性先导科技专项、山东省重点研发计
划等项目的资助与支持。 论文链接 
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