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金属锂 (Li)具有非常高的理论比容量 (3860 

mAh·g−1)和最负的电势(−3.040 V vs标准氢电极)，有

望作为下一代高能量密度电池的负极材料用于电

动汽车和电网存储1,2。然而，在锂离子反复沉积和

析出过程中，金属锂负极表面容易生长出锂枝晶，

并发生粉化，消耗大量的电解液，极大降低了电池

的利用率，造成安全隐患，缩短电池使用寿命，从

而限制了锂金属电池的进一步应用3–7。在大量抑

制锂枝晶的方法中，构筑稳定的金属锂保护界面

是直接有效的方法8,9。然而，此类界面层的设计目

前还处于一个经验性的摸索阶段，其作用机制、构

效关系迄今尚未得到系统深入研究。 

最近，军事科学院防化研究院张浩博士与武

汉理工大学麦立强教授、赵焱教授等发现，憎锂的

表面特性、较大的机械强度以及良好的Li离子扩

散动力学是构建金属锂界面保护层的三个必要条

件。基于此，他们利用亲锂-憎锂的梯度策略构建

了锂金属保护界面层，有效地抑制了锂枝晶的生

长，该研究工作近期已在Nature Communications

上在线发表10。这种梯度膜由亲锂的氧化锌/碳纳

米管底层，憎锂的纯碳纳米管顶层，以及中间过渡

层有机地构成。其中，亲锂的底层与金属锂负极紧

密结合，可促进形成稳定的固体电解质界面膜

(SEI膜)，抑制金属锂和亲锂层间形成锂枝晶或苔

藓状锂；顶层的憎锂层因具有较大的模量可以抑

制锂枝晶的进一步生长，其多孔结构又能确保锂

离子的快速传输，而中间的缓冲层可以防止因亲

锂、憎锂的突然转变而产生明显的分层，从而确保

 

梯度亲锂-憎锂保护膜修饰锂金属负极示意图。 
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金属锂负极的超长稳定循环特性。此项研究同时

证明，该梯度层构筑策略在铜集流体、10 cm2的软

包电池和锂硫电池上都有着显著的性能增强效

果。另外，该梯度策略不仅仅适用于碳基材料的保

护层，还适用于聚合物等其它各种材质的保护层，

且工艺简单，有较好的工业化前景，有望促进安全

锂金属电池的快速发展。 
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