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建组仅3年，上海交大“90后”PI取得“里程碑式突破”。文｜《中国科学报》见习记者 江庆龄

2021年2月5日，李俊参加上海交通大学的面试。他详细介绍了自己近年来的主要工作，以及未来
想做的事情——能发表很好的论文，与领域内同行分享科研思路；也能把成果落地，让绿色能源
惠及更多人。

面试官是中国科学院院士、上海交通大学变革性分子前沿科学中心（以下简称变革性分子中心）
主任丁奎岭。丁奎岭告诉李俊，这些事情在变革性分子中心都能实现。该中心与上海光源仅一墙
之隔，开展同步辐射实验很方便。同时，该中心所处的上海张江，科创氛围十分浓厚，聚集着大
量初创公司，有助于未来转化。

面试很顺利。第二天，李俊就拿到了上海交通大学长聘教轨副教授的offer。

此前十余年，李俊长期在加拿大、美国、瑞士等国从事科研工作。不了解国内学术生态、没有根
基，如何在竞争激烈的环境中站稳脚跟？考虑再三后，李俊没有着急回国，而是继续过渡了一年
多时间，为独立建组做准备——回国后的研究方向、学生的培养模式，都成型于此阶段。

2022年10月，做好了充分准备的李俊来到上海，开启新的科研生涯。此后三年多，他招兵买马组
建实验室、做科研发表高水平学术论文、成立初创公司推动转化，每一件事都在有条不紊地往前
推进。

2026年2月13日，李俊团队与合作者在Science发文，通过构筑“去溶剂化—扩散协同分层架构”
的固态电解质膜（SEI膜），在国际上首次实现常温常压连续流条件下100 mAcm-2高电流密度、9
8%法拉第效率的稳定电合成氨。论文审稿人评价，这项工作是电合成绿氨规模化生产的“里程
碑式突破”。
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Science论文截图。

01同窗联手开辟新方向

李俊即将回国组建实验室时，他的本科同学张强正在考虑博士毕业后的去向。张强从哈尔滨工业
大学毕业后，先工作了两年，又重新回到校园，在上海交通大学读博。

李俊正缺人手，张强有志于继续科研。两个昔日同窗一商量，决定再次并肩前行。就这样，张强
以博士后身份加入了李俊实验室。
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李俊（前排右）、张强（前排左）与实验室其他成员。

首要问题是做什么。李俊的研究方向偏电催化，张强此前专注于锂电池。如何在实验室大的发展
框架下发挥双方优势呢？李俊想到了锂介导合成氨。

合成氨反应——人类历史上最伟大的发明之一，解决了数十亿人的粮食问题，也曾三次摘得诺贝
尔奖桂冠。经过百余年的发展，这一被称为“从空气中制造面包”的技术，使得人类得以在有限
的土地资源上丰衣足食。

然而，传统哈伯—博施工艺依赖高温高压和化石燃料，反应过程需要消耗占全球能源供应总量2
％的能源，并贡献了全球约1%的二氧化碳排放。

在粮食安全和“双碳”目标的双重背景下，保持合成氨产量的同时，寻找更低能耗、更高产率的
替代合成方法变得日益紧迫。

锂介导氮还原便是学界正在探索的替代方案之一。锂金属在常温下便可与空气中极其惰性的氮气
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发生反应，但现有基于四氟硼酸锂（LiBF4）电解液的体系中，电流密度长期局限在10 mA
cm-2以下，能量效率不足20%，极大限制了工业化应用前景。

李俊和张强要做的，就是铺平锂介导氮还原从实验室突破到规模化生产的路。

“这是一项目标导向非常明确的工作。”李俊介绍，“工业电流密度一般需要达到300 mA
cm-2以上，因此我们先把目标定在了100 mA cm-2。”

经过调研，他们发现此前电流密度低的主要原因在于SEI膜。

在锂电池中，首次充放电过程中，电解液中的锂离子（Li+）会与其他离子发生反应，生成无机
盐类，聚集在负极表面形成SEI膜。SEI膜起到了化学屏障的作用，能够有效阻止电解液继续穿透
到负极表面分解，同时让Li+顺畅通过，进入负极完成充电。

在锂金属介导电合成氨反应过程中，同样会形成SEI膜。此时反应体系中既需要锂离子担当能量
“搬运工”，又需要锂金属活化氮气。这是一套不同于锂电池的体系，也是李俊和张强此前未涉
猎过的领域。

前人的经验告诉他们，在一种气相电解槽中，多孔不锈钢网（SSC）表面会自发生成一层较薄的 
SEI。而锂金属和氮气的反应主要发生在SSC和SEI膜的界面处，氮气仅需经过很短的扩散路径即
可与活性金属锂“相遇”。

找到了问题症结，团队开始着手寻找应对方案。2023年2月，经过充分的论证后，实验正式开启
。

从重复文献中体系开始，他们一点点摸索实验条件，寻找能够提高离子电导性的物质，再用不同
方法反复验证，终于实现了最初的设想。

他们把目光锁定在二氟草酸硼酸锂（LiDFOB）上。这是一种常用于高性能锂离子电池的电解质
盐，分子中含有的含氟基团和草酸根在反应过程中可分别转化为氟化锂（LiF）和碳酸锂（Li2CO
3）。

团队创新性设计了一种功能分层的混合SEI结构。最外侧是一层LiF，能够通过低结合能特性加速
锂离子去溶剂化；中间层的Li2CO3形成三维离子渗透网络，将Li+通量提升了两个数量级；与SS
C相连的是氮化锂（Li3N）界面层，恰好避免了Li和Li2CO3直接接触发生反应。
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锂介导氮气电还原体系及其不同SEI膜的离子传输模型分析。

辅以合适的电流循环策略，团队在流动电解池系统验证了理论预测。他们首次在常温常压条件下
，实现了100 mA cm-2电流密度下98%法拉第效率与21%的能量效率。该体系不仅有效抑制了析氢
副反应，还实现了50小时连续稳定运行。

“目前距离商业化仍有一定距离。我们认为，领域内还有两个制约产率提升的问题需要攻克，也
是我们接下来的重点工作方向。”张强坦承。这项工作是在液相体系中进行的，导致相当一部分
产物会溶解在电解液中。此外，电流密度仍需要进一步提升，但提升过程中又会导致阴极表面“
死锂”逐渐积累。

02交叉成就效率

一项工作从零起步，仅花费三年多时间就登上Science，无疑是非常有“效率”的。

李俊认为秘诀在于“交叉”。

“丁校长一直鼓励我们走出舒适区，去做和导师不一样的方向，因为这才有希望做出带有个人标
签的创新成果。”李俊说道，“对于青年PI来说，最合适的切入点，就是将自己熟悉的领域与其
他领域交叉，再找到合适的问题深挖。”
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事实上，李俊自身的经历就很“交叉”。从本科期间的高分子与纳米复合材料，到博士阶段的同
步辐射光谱研究，再到博士后时的电催化工程，李俊在长期的科研训练中，真切感受到不同学科
碰撞带来的思维火花。

“关键是找准自己独有的优势，这既是自己立足的根本，也是与他人合作共赢的前提。”李俊说
道。

考虑到此前在电催化领域的积淀，李俊认为可以将之融入到国家新能源发展的需求中来。因此，
回国后，他放弃了国外实验室熟悉的方向，选择以“电制燃料”为核心，聚焦于新型催化材料与
器件的开发，及其在工业级催化反应体系中的应用。

为了让团队围绕“真问题”展开工作，李俊对于每一项工作的启动都十分慎重。他借用了美国营
销顾问西蒙�斯涅克提出的“北美黄金圈规则”，要求学生在开启新项目时，首先想清楚why（
这项研究对学科发展和社会进步的意义），再讲明白how（实验推进的清晰路径与方法），最后
才是what（用什么材料和方法，需要达到的性能指标）。

李俊团队合影。

正是因为在项目初期就确立了明确目标，后续遇到困难时，也变得没那么容易动摇了。
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“团队的目标很一致，就是解决领域内的关键科学问题，所以不会消极回避困难，而是主动分析
问题，寻找解决方案。”张强说道。

在此过程中，李俊主要起到“稳定军心”的作用。每当“电合成氨小分队”的微信群闪现新消息
，李俊就会暂停手头工作出谋划策。

“这是一个非常高效的模式。一般而言，遇到的问题当天就能讨论出应对策略。”张强补充道。

03热爱并擅长的事情

世界那么大，我想去看看。这句话是李俊人生前30年一直在做的事情。

1990年，李俊出生在四川泸县的一个山村里。两岁起，因为父母长期在外务工，他开始辗转借住
在四五个不同亲戚家中。亲戚们都对他很好，但长期缺乏父母陪伴的童年，依然让他很早就学会
了独立。

寒来暑往，在乡间小路奔走的少年逐渐长大，他对大山之外的世界也日益好奇。

幸运的是，李俊在读书上很有天赋。那时的他，对“读书改变命运”还没有太深的概念。但他确
实很早明白，只有让自己变得更优秀，才能被更多人认可，获得更多尊重。

高考时，尽管因为偏科，语文发挥不甚理想，但李俊仍凭着近满分的数学和理综成绩，考入哈尔
滨工业大学英才班。“当时很想去四川之外的地方看看，而且离四川越远越好。”李俊说道。

大三时，李俊又萌生了去欧美英语国家继续深造的想法。为了凑齐出国所需的费用，李俊几乎把
所有课余时间都花在了家教上。每周一到周五的晚上7点到11点，周末两天从早上8点到晚上10点
，李俊要么在补课，要么是在公交车上，赶往下一个学生家里。

靠着挣来的钱，李俊去北京上英语培训班、报考托福和GRE、申请欧美高校，最后顺利拿到了加
拿大西安大略大学的录取通知。
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李俊和加拿大光源束线科研人员合作留影。

2012年12月，李俊离开故土，开始了海外近十年的生活。科研之余，他积极融入当地环境，感受
与儒家文化迥异的欧美文化，并从中淬炼出有益于自身发展的思维方法，将之内化为自己前行的
动力。他的足迹也遍布欧美的名山大川，在鬼斧神工的大自然面前，体会生命的渺小和独特。

但回国后，李俊却很少再去旅行。“我已经见过世界的壮阔，接下来要沉下心，专注于自己想做
的事情。”他说。

李俊住在学校提供的人才公寓里，步行几分钟就能到办公室，日常出行靠公共交通和打车。他平
常从不刷社交媒体，如果遇到思维局限，就去看书寻求答案。

“如果旁边有一个机器人记录我的生活，可能看起来每天都像在做同样的事情。”李俊笑道。

他保持着少年时的作息，晚上十点前睡觉，早上五点前起床。创业后，更是改成了四点半前起床
。

不出意外的话，早上四点半，李俊就会出现在变革性分子中心大楼里。这是一天中最安静的时刻
，李俊将之形容为“站在挪威恶魔之舌上俯瞰万丈悬崖”，令人震撼而兴奋。
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李俊拍摄的挪威恶魔之舌。

他会一边喝咖啡，一边在阳台上冥想几分钟，让大脑慢慢苏醒。接下来，就是两个多小时高度专
注的思考。锂介导合成氨的想法，就诞生于某个清晨。一直到七点，他再稍作休息、吃早饭，然
后投入下一轮工作。

这样的工作节奏，李俊已经坚持了1200多个日夜。

从结果来看，李俊取得的成绩很不错。三年多时间，除此次发表在Science上的论文外，李俊还与
合作者发表在Nature、Nature Synthesis、Nature Catalysis、Nature
Energy等多本知名期刊上发表了论文。

刚刚过去的2025年，李俊更是凭着总引用17000余次（目前已经超18000次），入选科睿唯安“全
球高被引科学家”名单。

而如今，李俊还在“修身修心”，希望在自己热爱并擅长的科研中，做一些能改变世界的工作。
“累吗？”采访期间，记者像许多接触过李俊的人一样问道。

“累并快乐着。我做科研并不是为了被人认可，而是实现自己的理想。”李俊回答道。

“什么理想？”

“我希望十年后，不管是汽车用的汽油，还是轮船用的甲醇、飞机用的航空煤油，都是绿色、近
零排放的，而这些产品中，会有我们团队的技术支撑。”

相关论文信息：

http://doi.org/10.1126/science.adw5462

*图片均由受访者提供

作者：江庆龄 来源：科学网微信公众号

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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