申报2019年度陕西省科学技术奖励项目公示内容
（自然科学奖）
一、项目名称：
碳基复合材料的改性及储能应用基础研究
二、提名者及提名意见
[bookmark: _GoBack]安康市科技局、该项目提名2019年陕西省自然科学奖二等奖及以上
三、项目简介
目前商用的锂离子电池理论比容量仅有372 mAh/g，已无法满足新能源技术飞速发展对高性能电池的需求。寻找和开发新型高比容量电极材料成为现阶段能源领域研究热点。锂硫电池具有1675 mAh/g 的理论比容量，具有应用于高性能充电电池的潜力。但由于其导电性较差且体积效应显著，导致实际储锂容量不佳。由于导电聚合物、各类碳材料具有优异的力、热、电性能，用其对硫正极改性以设计复合硫电极材料，可获得高储锂容量电极。实现具有优异电化学性能的电极材料的低成本规模化生产，是锂二次电池能够商业化应用的基础与前提。本研究团队利用原位聚合法、水热法、熔融法等，成功开发出高性能复合材料的制备技术。开发了聚吡咯包覆硫、玉米秸秆碳复合硫、氧化石墨-碳纳米管-硫、核壳结构的碳纳米管-硫等多种复合材料，同时对锂硫二次电池的电化学反应机理、容量衰减机理等进行了基础研究。本成果利用原位合成技术、熔融技术使纳米硫粒子镶嵌到碳材料的微/介孔孔道中，技术工艺简单、对设备要求低和酸耗、能耗低等特点，适合于电极复合材料的批量制备。
本研究从分析和比较系列硫正极复合材料于不同充放电条件下微观结构及电化学行为的差异切入，探明复合材料的结构参数与其电化学行为之间的内在关联，创新性的探明碳材料、导电高聚物对多硫化物Li2Sn的物理吸附和氧化石墨上的含氧官能团的化学吸附之间的协同作用，从而确立基于碳材料、导电高聚物复合材料在改善硫正极电化学性能上的作用机制，为进一步改善锂硫二次电池的性能提供理论依据。若电极材料的比容量大于1000 mAh/g和循环使用次数500次，就具有商业使用价值。而本项目所开发出的材料在比容量上已超过该水平，在循环性能上也已接近该水平。可以预见这些材料在不远的将来将具有极强的应用价值和经济、社会效益。
四、客观评价（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）
2019年4月9日，安康市科学技术局委托技术评审验收委员会，对“碳基复合材料的改性及储能应用基础研究”项目进行了评审验收。通过听取课题组所做的研究报告，详细审查有关证明材料，进行质疑答辩，并经充分讨论，技术评审验收委员会形成以下评审验收意见：
1.该项目资料齐全，实验数据翔实可靠，符合成果申报条件。
2.项目选题准确，技术路线正确。项目成功开发出了聚吡咯包覆硫、玉米秸秆碳复合硫、氧化石墨-碳纳米管-硫、氮掺杂石墨烯-氧化锌、石墨烯-锰酸钠等多种复合材料，该成果利用原位合成技术、熔融技术使纳米粒子镶嵌到碳材料的微/介孔孔道中，技术工艺简单、对设备要求低和酸耗、能耗低等特点，适合于电极复合材料的批量制备。
3.项目具有较强的创新性和先进性。项目从分析和比较电极复合材料于不同充放电条件下微观结构及电化学行为的差异切入，探明复合材料的结构参数与其电化学行为之间的内在关联，探明碳材料对电化学活性物质的物理吸附和含氧官能团的化学吸附之间的协同作用，从而确立碳材料在改善电极电化学性能上的作用机制，为进一步改善二次电池的性能提供理论依据。
4. 项目技术成果在碳复合材料制备、电极材料开发、新型二次电池设计等方面应用前景广阔。
综上所述，该项目围绕碳复合材料的制备及储能应用开展的研究处于国内领先水平，同意通过技术评审验收。
“碳基复合材料的改性及储能应用基础研究”的研究成果也得到了国内外同行和专家的肯定，先后在Journal of Energy Chemistry等期刊发表SCI论文4篇，论文先后被Advanced Materials、Journal of Materials Chemistry A等期刊引用，SCI他引次数累计38次，申请国家发明专利1项，获安康市自然科学优秀论文奖2项。
五、推广应用情况
“碳基复合材料的改性及储能应用基础研究”的研究成果属于基础研究，目前尚未实质性推广应用。本研究从分析和比较系列硫正极复合材料于不同充放电条件下微观结构及电化学行为的差异切入，探明复合材料的结构参数与其电化学行为之间的内在关联，创新性的探明碳材料、导电高聚物对多硫化物Li2Sn的物理吸附和氧化石墨上的含氧官能团的化学吸附之间的协同作用，从而确立基于碳材料、导电高聚物复合材料在改善硫正极电化学性能上的作用机制，为进一步改善锂硫二次电池的性能提供理论依据。若电极材料的比容量大于1000 mAh/g和循环使用次数500次，就具有商业使用价值。而本项目所开发出的材料在比容量上已超过该水平，在循环性能上也已接近该水平。可以预见这些材料在不远的将来将具有较强的应用价值和经济、社会效益。。
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六、主要和知识产权证明目录（限10条，发明奖和进步奖填写)
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
(地区)
	授权号(标准编号)
	授权(标准发布)日期
	证书编号(标准批准发布部门)
	权利人(标准起草单位)
	发明人(标准起草人)
	发明专利有效状态

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



七、主要完成人情况
	姓 名
	排 名
	行政/技术职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	袁光辉
	1
	副教授
	安康学院
	（对应四、重要科学发现的第1、2、3、4项）碳基复合材料的实验合成及制备工艺优化，碳基复合材料的电化学性能分析及表征数据，锂离子扣式电池的组装与测试，电化学改善的机理分析。

	金华峰
	2
	教授
	安康学院
	（对应四、重要科学发现的第3、4项）氧化石墨-多壁碳纳米管-硫复合材料的实验合成指导，多壁碳纳米管-硫复合材料的制备工艺优化，碳基复合材料的电化学性能分析及表征数据分析指导。

	黄婷
	3
	副教授
	安康学院
	（对应四、重要科学发现的第1、2项）聚吡咯包覆硫、玉米秸秆碳/硫复合材料的实验合成及制备工艺优化，聚吡咯包覆硫、玉米秸秆碳/硫复合材料的电化学性能分析及表征数据，锂离子扣式电池的组装与测试，电化学改善的机理分析。

	王浩东
	4
	教授
	安康学院
	（对应四、重要科学发现的第4项）多壁碳纳米管-硫复合材料的制备实验指导，碳基复合材料的电化学性
能分析及表征数据分析指导。


八、完成人合作关系情况
项目第一完成人袁光辉于本项目第二完成人金华峰同属安康学院化学化工学院教师，依托陕西省科技厅科学研究计划项目（2013JM2009）和陕西省教育厅面上项目（16JK1018）,在氧化石墨-多壁碳纳米管-硫复合材料的实验合成、多壁碳纳米管-硫复合材料的制备工艺优化、碳基复合材料的电化学性能分析及表征数据等多方面进行广泛合作（对应四、重要科学发现的第3、4项）。在碳基复合材料的制备及储能应用方面共同发表科研论文1篇（对应代表性论著5）。
项目第一完成人袁光辉于本项目第三完成人黄婷同属安康学院化学化工学院教师，依托陕西省科技厅科学研究计划项目（2013JM2009）和陕西省教育厅面上项目（16JK1018）,在聚吡咯包覆硫、玉米秸秆碳/硫复合材料的实验合成及制备工艺优化，聚吡咯包覆硫、玉米秸秆碳/硫复合材料的电化学性能分析及表征数据，锂离子扣式电池的组装与测试，电化学改善的机理分析等方面进行广泛合作（对应四、重要科学发现的第1、2项）。在碳基复合材料的制备及储能应用方面共同发表科研论文2篇（发表于2018年），另有实验数据在整理中。
项目第一完成人袁光辉于本项目第四完成人王浩东同属安康学院化学化工学院教师，依托陕西省科技厅科学研究计划项目（2013JM2009）,在多壁碳纳米管-硫复合材料的制备工艺优化及电化学性能分析及表征数据等多方面进行合作（对应四、重要科学发现的第4项）。在多壁碳纳米管-硫复合材料的制备及储能应用方面共同发表科研论文1篇（对应代表性论著1）。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	论文合著、课题合作
	金华峰/2
	2014年1月1日
	2016年12月31日
	论文
	代表性论著5、合作协议（其他附件-4）

	2
	课题合作
	黄婷/3
	2014年1月1日
	2016年12月31日
	论文（2018年发表）
	合作协议（其他附件-4）

	3
	论文合著、课题合作
	王浩东/4
	2014年1月1日
	2016年12月31日
	论文
	代表性论著5、合作协议（其他附件4）


九、主要完成单位情况
	单位名称
	排名
	主要贡献

	安康学院
	1
	安康学院为本研究成果的开展提供了软硬件条件，从各方面保障科研项目的顺利实施。落户于安康学院的“安康市铁铝基纳米新材料工程技术研究中心”、“陕西省富硒资源检测中心”和“安康学院新材料开发研究中心”，安康学院化学化工学院的所有实验室均对本项目开放。在安康学院的大力支持下，课题组配备了手套箱、LAND电池性能测试系统、CHI-600D电化学工作站、高压反应釜、球磨机、CVD气相炉、马弗炉、BET比表面积测量仪、气相色谱分析仪、高功率超声仪、高速离心机、低温干燥箱、控温反应仪、高温搅拌仪、离子分析仪、自动电位滴定仪等仪器，保证了本项目研究的正常开展。同时安康学院的上述各实验中心拥有的元素分析仪、热分析仪、X-射线粉末衍射仪，扫描电镜、傅里叶红外光谱仪、扫描差热分析仪、激光粒度仪等仪器设备，也为本研究成果的分析表征提供了充分的保障。此外，安康学院在此研究成果的各类项目申报、实施、管理、结题等工作方面提供了服务，协助安康市科技局完成了成果验收及推荐工作。



