附件4

2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	电动电池材料结构及性能的基础科学研究

	主要完成单位
	北京大学深圳研究生院

	
	

	
	

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.潘锋（正高级教授、北京大学深圳研究生院、北京大学深圳研究生院、锂离子电池制备、材料基因组研究，项目负责人和通讯作者，提出科学思想与取得重要科学发现。）

	
	2.郑家新（副高级副教授、北京大学深圳研究生院、北京大学深圳研究生院、理论计算及正极材料机理研究。）

	
	3.吴忠振（副高级副教授、北京大学深圳研究生院、北京大学深圳研究生院、三元层状正极材料容量及循环性能研究。）

	
	4.王新炜（正高级研究员、北京大学深圳研究生院、北京大学深圳研究生院、提出原子层沉积方法改进锂电池正极材料的学术思想，参与三元锂离子正极材料锂离子扩散系数调控的实验研究工作。）

	
	5.林原（正高级研究员、中国科学院化学研究所、北京大学深圳研究生院、对电化学实验数据分析、理论模型的建立及其计算机模拟等方面。）

	
	6.刘同超（无、美国阿贡国家实验室、北京大学深圳研究生院、正极材料（包括磷酸铁锂和三元材料）合成以及正极材料相关的热力学与动力学研究。）

	
	7.胡江涛（无、美国西北太平洋国家实验室、北京大学深圳研究生院、系统化的揭示了影响锂离子电池性能的相关因素；将3D打印技术应用于锂离子电池研究；磷酸铁锂单颗粒电极制备及单颗粒模型的开发。）

	
	8.陈海标（副高级副研究员、北京大学深圳研究生院、北京大学深圳研究生院、开发了以硅胶为前驱体的原位模板法制备高比表面积介孔碳材料的新工艺。）

	项目简介
	项目团队通过交叉学科对电动车动力电池中的锂离子电池关键材料的结构与性能之间的基础机理进行深入研究，为进一步提升电动车动力电池的能量密度，功率密度，稳定性及安全性提供理论指导，其重要的科学创新和发现包括在原子尺度发现锂电池正极材料关键功能结构基元与电池性能相关性、在原子尺度发现了晶体三维结构在界面对称性破缺及在电化学环境下会产生特定界面重构的规律 与电池特性、创建纳米颗粒的电池电化学理论和实验技术、创建3D打印方法从而建立从纳米/微米颗粒到全电池设计的理论与实验等方面取得了系统性的创新性成果，促进高性能锂电池材料和器件的机理研究和体系开发。这些科学创新和发现在国际重要学术期刊上发表通讯作者论文共51篇，平均影响因子10.7，总引用次数1642次。其中包括26篇论文发表于《自然.纳米技术》、《先进能源材料》、《美国化学会志》等影响因子大于10的顶级期刊。

	代表性论文

专著目录
	论文1：Single-Particle Performances and Properties of LiFePO4 Nanocrystals for Li-Ion Batteries

	
	论文2： Depolarized and fully active cathode based on Li(Ni0.5Co0.2Mn0.3)O2 embedded in CNT network for advanced batteries

	
	论文3：Optimized mesopores enabling enhanced rate performance in novel ultrahigh surface area meso-/microporous carbon for supercapacitors

	
	论文4: 3D-Printed Cathodes of LiMn1−xFexPO4 Nanocrystals Achieve Both Ultrahigh Rate and High Capacity for Advanced Lithium-Ion Battery

	
	论文5: Tuning of Thermal Stability in Layered Li (NixMnyCoz) O2

	
	论文6: Optimized Temperature Effect of Li-Ion Diffusion with Layer Distance in Li(NixMnyCoz)O2 Cathode Materials for High Performance Li-Ion Battery

	
	论文7: anus Solid–Liquid Interface Enabling Ultrahigh Charging and Discharging Rate for Advanced Lithium-Ion Batteries

	
	论文8: Prelithiation Activate Li(Ni0.5Mn0.3Co0.2)O2 for High Capacity and Excellent Cycling Stability

	
	论文9: Kinetics Tuning of Li-ion Diffusion in Layered Li(NixMnyCoz)O2

	
	论文10: Enhancing the High-Voltage Cycling Performance of LiNi0.5Mn0.3Co0.2O2 by Retarding Its Interfacial Reaction with an Electrolyte by Atomic-Layer-Deposited Al2O3

	知识产权名称
	

	
	

	
	

	
	

	推广应用情况
	项目团队一直以解决重大产业基础问题为导向，聚焦目前用于电动车动力电池的二类正极材料:三元层状过渡金属氧化物材料（应用于特斯拉电动车）和磷酸铁锂（应用于比亚迪电动车）,对这两类正极材料的关键科学机理探索和改性研究，促进新能源汽车产业的发展，主要研究内容包括两类正极材料体相和界面锂离子输运机制和调控、两类正极材料的去极化机理和方法探索、三元正极材料的热稳定性根源和调控、三元正极材料的界面调控方法等。其中一个重要的发现是磷酸铁锂晶体界面结构基元对称性破缺，在水系电解液的水分子可以重构晶体界面对称性破缺的结构基元，形成的既像晶体又像溶液的Li-O八面体Janus界面结构基元，降低锂离子在界面脱嵌的动力学能垒，这成为该锂电池超快速充放电关键机理，首次实现6秒钟完成充放电，这对在原子尺度发现和设计快速电池的充放电有普遍的指导意义。
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