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新型动态保护层界面策略实现“一石三鸟”。 近日，中国科学院大连化学物理研究所研究员杨
维慎和研究员朱凯月团队提出了一种动态导锌保护层界面调控策略。该策略通过构建兼具溶液离
子调控与界面保护功能的动态保护层，实现了锌离子的快速传输和均匀沉积，同时降低了水活度
，有效抑制了析氢和碱式锌盐副产物的生成，实现一石三鸟，为长寿命水系锌离子电池提供了新
的设计思路。相关成果发表在《先进材料》。

水系锌离子电池因具有安全性高、成本低、环境友好等优势，被认为是极具应用潜力的新一代储
能技术之一。然而，锌负极界面稳定性不足是制约其发展的关键瓶颈。在充放电过程中，不均匀
的锌沉积会引发枝晶生长，甚至刺穿隔膜，造成电池短路。同时，活泼的锌金属易与水发生析氢
反应，导致电池膨胀失效。此外，副产物的不断积累也会增大极化，加速电池性能的衰减。

针对上述挑战，研究团队提出了一种动态界面工程策略，在锌负极表面原位构建氢氧氟化锌（Z
nOHF）保护层，并在电解液中引入氟离子（F-）。ZnOHF具有较好的导锌性和还原性，能够引
导锌离子均匀成核与沉积，从源头阻断枝晶的生成。电解液中的F-在循环过程中持续参与界面反
应，不仅促进了ZnOHF保护层的动态再生，还能将有害副产物原位转化为有益的ZnOHF，实现
界面的自修复与自优化。同时，ZnOHF界面层有效隔离了锌负极与电解液的直接接触，且F-
的加入也使电解液的pH值从4.1升至5，进一步降低了水活度，抑制了析氢反应。

实验结果表明，动态ZnOHF保护层赋予了锌负极优异的循环稳定性。组装的对称电池在0.5 mA c
m-2的电流密度下实现3100小时的稳定运行。在全电池中，即使在大电流密度下循环4000次，电
池容量保持率仍达85%。研究团队进一步制备了90 cm2的软包电池，其初始容量为240
mAh，200次循环后依然保持70%的容量，展现出良好的实际应用潜力。

该研究提出了一种兼具界面保护、动态修复和副产物转化功能的界面调控策略，为高稳定性锌金
属负极的设计提供了新思路，有望为开发长寿命、高安全性的实用化水系锌离子电池提供理论指
导和技术支撑。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adma.73449
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