
2020 年度国家自然科学奖公示内容

项目名称 电动车动力电池材料结构及性能的基础科学研究

提名单位 深圳市

提名意见

项目团队近几年主要对电动车锂电池产业使用的镍锰钴三元层状和磷酸铁锂正极材料存在
的能量密度、功率密度、循环使用寿命和安全性等主要问题进行了系统性基础和应用研
究，探索了其中的关键科学问题，取得了系列有科学和产业价值的成果：1. 层状正极材料
中锂离子传输、热稳定性机理及调控；2. 开发出纳米碳管导电网络包埋正极颗粒实现界面
去极化的新型高性能锂电池电极；3. 首次发现对层状正极材料提前放电预先插入锂离子重
构界面增加循环稳定性和寿命等；4. 揭示了锂离子电池中材料与界面结构对离子传输的影
响机制。5. 发展了正极材料3D打印技术。以上重要发现对电动汽车动力电池材料性能的提
升有着指导意义。研究成果及学术观点受到国际权威机构和著名学者的高度赞扬和广泛认
可。项目团队第一完成人是国家电动汽车动力电池创新工程的首席科学家和材料基因工程
研发固态电池与材料国家重点研发项目的负责人，在国际电池领域获得多项重要的奖项并
于2018年获我市自然科学奖一等奖，在我市学术界和产业界具有很好的声誉和影响力。特
此推荐该项目团队申报国家自然科学奖二等奖。

项目简介

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化学/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，其中
电池材料功能结构基元与锂离子扩散动力学的相关性研究文章（代表作 1）被科学网评
2015年10篇最有影响力之一。这些科学发现对完成2012-16年潘锋教授作为技术总负责联合
深圳7家企业承担的国家电动车动力电池重大项目提供了科技指导和帮助、对潘锋作为项目
总负责的2016-20年“基于材料基因工程研发全固态电池及关键材料”的国家重点研发计划
（其他附件5）承担和开展提供重要基础积累和研发指导、对2015年创建国家科技部“电动
车动力电池和材料国际联合研究中心”提供重要研发基础。基于本项目的研究成果潘锋
2015-18连续四年入选爱思唯尔中国高被引学者、获得2016年国际电动车锂电池协会杰出研
究奖、2018年美国电化学学会电池科技奖和与团队一起获深圳自然科学一等奖，并应《自
然.纳米技术》邀请于2016年撰写了电动车动力电池材料领域的进展总结和未来展望（入选
全球SCI 0.1%高被引论文）。
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:
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问题进行机理探索和材料与电池性能进行改进研究，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、三元层状氧化物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的结构基元，形成的既像晶体又像
溶液的Li-O八面体Junas界面新型的结构基元，从而大大降低锂离子在界面脱嵌的动力学能
垒，使得锂电池实现超快速充放电，首次实现6秒钟完成充放电（代表作 4），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。

提名等级 国家自然科学奖二等奖



主要完成人（完成单位）

第一完成人 潘锋（北京大学深圳研究生院）

第二完成人 郑家新（北京大学深圳研究生院）

第三完成人 吴忠振（北京大学深圳研究生院）

第四完成人 王新炜（北京大学深圳研究生院）

第五完成人 刘同超（北京大学深圳研究生院）
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