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Si的理论比容量高达 3579 mAh/g，是一种极具潜力的高容量负极材料。然而，在充放电过程中

Si产生显著的体积膨胀（>300%）造成电池循环寿命快速衰退。商用 Cu箔集流体表面光滑形貌，与

电极层之间的接触面积小、粘结强度低，难以承受 Si电极体积膨胀时产生的应力，在电池循环过程

中极易出现电极剥离以及碎裂的情况。本研究采用波长 515 nm的飞秒激光器对不同厚度的铜箔（4-20
μm）进行表面织构化，在其表面制备了纳米结构和微米深沟槽结构。织构化表面纳米结构的高比表

面积和深沟槽的保护作用减少了 Si电极的剥离和开裂现象，有效缓解了 Si电极的体积膨胀效应，同

时降低了界面电阻，因而显著提高电池的循环稳定性能和倍率性能。表面具有大沟槽密度和深度的

Cu箔集流体的 Si电极初始容量高达 1477 mAh/g，在 1 C下循环 300圈后剩余容量仍有 1177 mAh/g，
在高倍率 3 C下容量为 870 mAh/g，同时循环后电极形貌完整，裂纹较少。
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