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煤、石油等化石能源日益枯竭，人类社会正面临着越来越严重的能源危机，同时在使用化石能源的过程中，所产生的硫化物、氮氧化物以及碳氧化物等污染气体已经给环境带来了巨大的破坏。针对21世纪人类社会面临的严峻问题，开发新能源和可再生清洁能源具有深远的意义。

本项目2009年立项以来，针对新能源产业和技术的重大需求，在锂离子电池、燃料电池等新能源材料方面不断研究探索，取得了四方面创新性的研究成果，得到了国内外研究人员的积极评价和引用：
（1） 设计并制备出三维多孔LiFePO4/碳纳米管复合电极体系，克服了LiFePO4材料作为锂离子电池正极材料的瓶颈问题，有效提高其能量密度与高倍率性能，同时提出了多孔结构与复合体系中离子电子传输的模型。
（2） 设计合成出由纳米粒子组装成的新型多孔微球结构TiO2材料，显著改善其与电解液的界面特征从而提高材料的电化学性能，揭示了微球结构TiO2嵌锂的动力学过程；在此基础上进一步设计制备出TiO2纳米管－石墨烯复合体系，提出利用纳米管的特殊结构，及其与石墨烯的协同作用来提高嵌锂性能，探明了纳米管复合电极中的锂离子嵌入机制。
（3） 设计制备了碳包覆多孔Li4Ti5O12复合负极材料，探索了不同温度下该复合材料体系的电化学嵌锂性质与衰减规律，提出了改善低温下循环性能的有效途径，为其在锂离子动力电池中的广泛应用奠定了一定的基础。

（4） 探索了燃料电池用新型电催化剂体系，提出对石墨烯等新型载体材料进行有效、可控的掺杂改性，改变载体－催化剂的相互作用，调控负载催化剂的物化、电子结构与催化性能，显著提高了负载型催化剂体系的电催化活性与稳定性。
本项目代表性论文8篇，申请、授权发明专利6件。8篇代表性论文得到了国内外同行的广泛认同和引用，其中ESI高被引论文5篇，总被引用次数达到900余次，累计影响因子65.3，单篇引用最高达到270次。
本项目在新型能源材料的设计、合成和应用研究领域取得了若干重要的发现和成果，具有重大的创新性和重要的学术价值，为新能源产业与技术的发展提供了重要的基础和借鉴。
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