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——固态电池专题（二）

无负极技术：负极的终局路线

民生电新邓永康团队
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• 无负极电池负极集流体表面不预置活性材料，锂离子从正极脱出后，直接在集流体表面沉积与剥离，区别于传统石墨和锂金属

电池。该技术具备更高能量密度与更低的成本，但面临锂枝晶生长和 SEI 膜破裂重组导致的死锂问题，主要解决方向集中在集

流体改性、电解液优化、人工SEI膜构建及补锂技引入四个方面。

• 在产业进展方面，宁德时代于2025年4月推出“自生成负极”技术，在提升能量密度与循环寿命方面表现显著。该技术通过纳

米级界面层提高离子传导速度百倍，将锂沉积粒径提升10倍，并构建自保护层以抑制副反应，显著增强电池稳定性。比亚迪公

开了一项无负极电池专利，采用多孔海绵状集流体，亲锂性由一面向另一面逐步增强，并掺杂锂、钠、镁等亲锂金属元素，显

著降低电化学反应的动力学壁垒，引导锂离子优先在底部沉积，实现自下而上的稳定生长。

• 建议关注：【中一科技】，公司是无负极技术核心标的，深耕铜箔领域十余年，聚焦高性能电解铜箔，产品分锂电铜箔和电子

电路铜箔，其专利布局的锂 - 铜一体化复合负极材料，层状结构能抑制锂枝晶生长、减少阻抗、改善锂离子电化学性能，电池

循环稳定性更优。

• 风险提示：新技术进展不及预期、下游需求不及预期、技术路线改变风险。

摘要
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无负极技术概念01.
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图表1：锂离子电池的三种结构

资料来源：《高循环稳定性准固态无负极锂金属电池的设计构筑及性能研究》邢建博，民生证券研究院

• 常规锂离子电池由正极极片、负极极片（石墨/硅碳）、正极集流体（Al）、负极集流体（Cu）、隔膜、电解液6个部分组

成，锂离子运动轨迹为：充电时，Li+从正极脱出嵌入负极石墨层，形成LiC6，放电时， Li+从负极石墨层脱出，重新嵌入正

极。

• 锂金属电池则是将负极极片的材料由传统石墨或硅碳改成金属锂负极，锂离子运动轨迹与锂离子电池相同，区别在于：充电

时，Li+从正极脱出，以金属锂的形式直接沉积在负极表面预制的锂箔上，放电时，金属锂从锂箔表面离子化，回到正极。

• 无负极电池的负极集流体表面不预置任何活性材料，锂离子的运动轨迹与金属锂类似，区别在于：锂离子在负极侧的脱嵌和

剥离，不是在锂箔表面进行的，而是直接在负极集流体表面进行，Li+从正极脱出，直接沉积在负极集流体表面。

01 无负极技术概念
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图表2：无负极电池体积占比示意图和重量占比示意图

资料来源：《高循环稳定性准固态无负极锂金属电池的设计构筑及性能研究》邢建博，民生证券研究院

• 更高的能量密度：

1）更高的放电电压。实际上，无负极电池是锂金属电池的一种特殊存在，金属锂具备高理论比容量（3860mAh/g）和低氧化

还原电位（-3.04V vs标准氢电极），因此放电电压平台远高于传统锂离子电池。

2）更轻的重量和更小的体积。与金属锂电池相比，电池的重量和厚度显著降低，因此相比金属锂电池（500Wh/Kg，

1200Wh/L），无负极电池具备更高的质量能量密度（650Wh/kg）和体积能量密度（1300Wh/L）。

• 更低的成本：

和锂金属电池相比，无负极电池对金属锂的需求降低，制备流程得到简化，可以有效降低电池成本。

01 无负极技术的优势：更高的能量密度和更低的成本
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无负极技术的主要问题

资料来源：《无负极锂电池的泡沫铜集流体表面及电解液改性》白煜玮，民生证券研究院

资料来源：《高能量密度无负极锂金属电池研究进展》梁淑贞，民生证券研究院4

图表4：死锂的生长机理

图表3：锂枝晶的形成过程

01

• 锂枝晶问题：

• 在无负极电池中，由于没有负极材料，Li+直接沉积在集流体表面形成金

属锂，这可能导致锂的成核势垒较高，需要克服大的成核过电势，造成

锂沉积的不均匀，从而形成锂枝晶。锂枝晶的无序生长可能会刺破电解

质膜，造成电池内部短路。

• SEI膜的破裂重组：

• 金属锂具有极强的还原性，因此容易与电解质在界面层发生反应，形成

固态电解质（SEI）膜。锂枝晶的生长和锂沉积/剥离产生的体积效应会

造成SEI膜的破裂。SEI膜破裂后，金属锂会进一步反应生成新的SEI膜，

SEI膜的破裂-再生将消耗电池内活性锂离子的含量，降低电池容量。

6
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无负极技术的解决方案

资料来源：《无负极锂金属电池的挑战与发展》孙培凇，民生证券研究院

4

图表5：无负极电池的改进策略

01

• 围绕“锂枝晶”和“死锂”2个问题，目前解决方案主要围绕四个方面：集流体的改进、稳定SEI膜的构建、补锂技术的引

进、电解液体系的优化。

• 集流体的改性：主要2个方案，1、构造三维结构，增加集流体的比表面积，2、引入人工表层，增强集流体表面亲锂性。

• 电解液的优化：采用高浓度电解液减少溶剂和金属锂的副反应或直接采用固态电解质。

• SEI膜的构建：原生SEI膜结构不稳定且分布均匀，搭建人工SEI膜，可以有效提高无负极电池在循环过程中的稳定性，并提升

界面层的离子电导率。

• 补锂剂的引入：采用补锂剂，提升电池首次库伦效率，减缓“死锂”问题。

7
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集流体的改性

资料来源：《无负极锂金属电池锂沉积行为调控研究》韩雨，民生证券研究院

4

图表6：三维多孔集流体上的锂沉积行为

01

• 构造三维结构

• 在集流体表面构造三维结构，使得集流体具备多孔结构和较大的比表面积，能够有效优化电极表面电流密度分布，提供更多

的活性反应位点和离子传输通道，有利于抑制锂枝晶生长和环节锂在沉积/剥落过程中的体积膨胀。

• 引入人工表层

• 铜箔和金属锂之间的界面能较高，锂离子在集流体表面沉积时不均匀，因此构建亲锂基体，可以降低成核势垒，诱导锂离子

通量均匀分布，促进锂离子在集流体表面均匀沉积。

8

图表7：不同集流体上锂沉积的形态（a）空白铜箔，（b）表

面修饰铜箔

资料来源：《无负极锂金属电池锂沉积行为调控研究》韩雨，民生证券研究院
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无负极技术的产业进展02.
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资料来源：鑫椤锂电，民生证券研究院

5

图表8：宁德时代自生成负极技术性能提升显著

02

• 25年4月21日，宁德时代在超级科技日上发布“自生成负极”技术。

• 性能参数上，该技术使得体积能量密度提升60%，质量能量密度提升50%。

• 通过纳米级界面层，提升离子传导速度100倍，沉积粒径相比行业提升10倍，降低活性离子的消耗速率90%，有效提升循环

寿命。

• 通过自生成界面保护层，将活性离子渗透率降低93%，从而降低85%的副反应消耗（也就是前面的SEI膜破碎问题），将电

池的存储性能提升300%。

➢ 宁德时代

无负极技术的产业进展

10

图表9：纳米级界面层提升离子电导率，提升循环寿命

资料来源：鑫椤锂电，民生证券研究院
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资料来源：《集流体及其制备方法和无负极锂金属电池》比亚迪，民生证券研究院

5

图表10：比亚迪无负极技术对集流体的改性

02

• 比亚迪公开了一项无负极技术专利，主要是一种集流体，具备多孔海绵状体结构，且从集流体的一面到另一面，亲锂性在逐

步增加。

• 专利中，所述集流体的孔隙率可达40-60wt%，高于现有公开的集流体孔隙率。较高的孔隙率可以保证集流体完全容纳正极

脱出的锂离子，并且增加了比表面积，降低实际电流密度，减缓锂枝晶生长，提升循环寿命。

• 专利中，在集流体中掺杂亲锂性金属元素（锂、钠、镁、铝、锌等），可以显著降低锂离子进行电化学反应的动力学壁垒，

使自由锂离子优先在底部沉积，确保金属锂自下而上生长。

➢ 比亚迪

无负极技术的产业进展

11

图表11：比亚迪无负极技术的对照表

资料来源：《集流体及其制备方法和无负极锂金属电池》比亚迪，民生证券研究院
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• 深耕铜箔领域十余载，逐阶扩能上市促发展。2007 年，湖北中一科技有限公司正式成立；2012 年，被认定为国家高新技术

企业。2015 年，二期扩能项目工程动工，还成功收购湖北中科铜箔科技有限公司，荣获中国电子材料行业授予2015年（首

届）电子铜箔专业十强；2016 年，中一科技整体变更为“湖北中一科技股份公司”，成功在新三板挂牌。2017 年，三期扩

能项目工程动工，获湖北省人民政府颁布湖北省科技型企业创新奖；2019 年，研究中心获省科技厅认定，中科基地高性能

电子铜箔三期项目生产线竣工投产。2020 年，10000 吨高端锂电铜箔扩能项目正式启动建设；2021 年，年产 5000 吨高端

锂电铜箔扩能项目如期投产，深交所 IPO 成功过会。2022 年，公司成功在深交所 A 股上市，成立电子材料研究院，各阶段

关键动作推动着企业持续发展。

中一科技：无负极技术进展领先

13

图表12：公司发展历程

资料来源：公司官网，民生证券研究院
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• 公司聚焦高性能电解铜箔，产品分锂电与电子电路两类。公司主要从事各类单、双面光高性能电解铜箔系列产品的研发、生

产与销售。其产品按应用领域分为锂电铜箔和电子电路铜箔。锂电铜箔作为锂离子电池的负极集流体，广泛应用于新能源汽

车、储能设备及电子产品，当前以6μm及以下极薄产锂电铜箔为公司主要产品；电子电路铜箔则是覆铜板和印制电路板的重

要基础材料之一，应用于通讯、光电、消费电子、汽车、航空航天等领域，产品规格覆盖8μm至210μm电子电路铜箔产

品，覆盖规格广泛。

中一科技：无负极技术进展领先

14

图表13：公司主要产品

资料来源：公司年报，民生证券研究院
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• 公司21-25年Q1营业收入分别为21.97、28.95、34.15、47.86、12.49亿元，同比上升88%、32%、18% 、 40% 、 30%，

公司营收逐年持续增加。 21-25年Q1归母净利润分别为3.81、4.13、0.53、-0.84、-0.03亿元，同比+208%、+8%、-

87%、-259%、+94%，23年开始利润利润同比下滑的主要原因是行业供给过剩，加工费下滑所致。21-25年Q1净利率分别

为17%、14%、2%、-2%、-0.2%，毛利率分别为27%、20%、6%、3%、5%，毛利率与净利率在25 年 Q1 呈现回升态

势。

中一科技：无负极技术进展领先

15

图表14：公司营业收入与归母净利润

资料来源：iFind，民生证券研究院

图表15：公司销售毛利率、销售净利率变化
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资料来源：iFind，民生证券研究院
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• 专利布局

• 公司公开了一种《锂-铜一体化复合负极材料》的制备方法，主要为“铜箔、锂合金层和碳层”的层状结构，各复合层的作用

为：

1）锂合金层由锂金属和亲锂金属组成，亲锂金属包括银、锌、锡、铝、镁等，亲锂金属周围有较大的电子云，在充放电循环

中，可以和金属锂结合形成合金，抑制锂枝晶生长，并增加金属锂和铜箔之间的结合力，减少金属锂和铜箔之间的阻抗。

2）碳层由热还原处理后的碳材料制成，经过热处理的碳层具有碳缺陷位和空位，能垒较低，增加锂离子在表面的吸附和扩散速

率，改善锂离子的电化学性能，减少锂枝晶的形成。

中一科技：无负极技术进展领先

16

图表16：集流体表面形貌图

资料来源：中一科技专利文件，民生证券研究院

图表17：电池循环性能测试，实施例具备更好的稳定性

资料来源：中一科技专利文件，民生证券研究院
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风险提示04.
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添加标题

04 风险提示
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• 新技术进展不及预期：无负极技术的核心难题如锂枝晶抑制、SEI 膜稳定性等尚未完全攻克，若集流体改性、电解液优化等

关键技术突破缓慢，将导致电池循环寿命、安全性不达标，直接延缓量产进程。

• 下游需求不及预期：因初期成本过高导致性价比不足，可能削弱下游车企/消费电子厂商的采购应用意愿，使得市场需求难

以释放。

• 技术路线改变风险：行业标准或政策导向变化可能引发替代风险，同时集流体路线分化，若任一技术被证无效或行业倾向于

某一路线，可能冲击无负极技术的产业化。
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评级说明：

分析师声明：

投资建议评级标准 评级 说明

以报告发布日后的12个月内公司股价（或行业指数）相对同期基准指数的涨跌幅为基准。其中：A股

以沪深300指数为基准；新三板以三板成指或三板做市指数为基准；港股以恒生指数为基准；美股以

纳斯达克综合指数或标普500指数为基准。

公司评级

推荐 相对基准指数涨幅15%以上

谨慎推荐 相对基准指数涨幅5%～15%之间

中性 相对基准指数涨幅-5%～5%之间

回避 相对基准指数跌幅5%以上

行业评级

推荐 相对基准指数涨幅5%以上

中性 相对基准指数涨幅-5%～5%之间

回避 相对基准指数跌幅5%以上
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