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提名单位：海南大学
提名意见：太阳能等间歇性可再生能源的开发利用和新能源汽车的大规模推广均依赖于锂离子电池等能量存储技术的发展。多孔材料用于锂离子电池可提高固/液界面的电荷传输效率和锂离子的传质效率；但复杂制备过程成为其产业化应用的瓶颈。如何以低成本制备工艺实现多孔材料的高效储锂是国际难题。
该项目基于溶液燃烧等低成本制备技术，攻克溶液燃烧法长期存在的燃烧可控性差、形貌可控性差和过程激烈的科学难题，发展出几种节能、简单、低成本的多孔材料制备新思路新机理；提出储能调控新机制，开发高性能储锂材料。取得以下主要原创性成果：国际上首次提出新的燃烧模式—“喷发燃烧”，丰富溶液燃烧理论，显著提升产物孔隙率；基于金属络合改性溶液燃烧，实现多孔材料的精细控制和安全宏量制备；实现“介晶TiN@介晶TiO2”分支纳米线等三维多孔阵列的可控制备，发现介晶结构诱导锐钛矿TiO2储锂的赝电容机制。研发的系列多孔材料的储锂性能指标在同类材料中国际领先。
该项目研究内容高度聚焦，独具特色，取得的重要创新性成果对燃烧合成、多孔材料和锂离子电池领域均具有十分重要的意义。相关成果发表于Chem、Nano Energy等期刊，受到国内外专家的高度评价和广泛关注。
     提名该项目为海南省自然科学奖 二 等奖。

项目简介：界面电荷传输效率和传质过程是能量存储等诸多领域共同关注的关键科学问题，合理设计的多孔材料提供了一种有效的解决方案。目前多孔材料主要由模板法制备，过程复杂、能耗高、周期长。溶液燃烧合成具有简单、节能、快速、低成本的优势，但长期以来存在“燃烧过程可控性差”、“产物形貌可控性差”、“有时燃烧剧烈”等科学难题，无法可控制备多孔材料。本项目以高性能储锂负极多孔金属氧化物的低成本宏量可控制备为导向，攻克上述溶液燃烧国际难题，发展了几种节能、简单、低成本的多孔材料无模板制备新机制新方法；基于材料成分和多孔结构设计，开发高性能储锂材料，阐明储锂新机制。
发现点1：针对“燃烧过程可控性差”难题，国际上率先提出溶液燃烧新模式——“喷发燃烧”，揭示燃烧新机制。引入燃烧控制剂，实现类似于自然界火山喷发的溶液燃烧模式。与传统溶液燃烧相比，燃烧过程更连续、可控，产物晶粒尺寸更小、结构更疏松、比表面积更大、储锂容量更大。揭示了“喷发燃烧”机理，明确了燃烧模式控制剂的选用指南。
发现点2：针对“燃烧产物形貌可控性差”难题，发明同时含汽化剂、氧化剂和还原剂的金属络合物，点燃后实现大孔材料的一步、快速（燃烧在2分钟内完成）的可控制备。设计优化金属络合物，较好地解耦产物形貌、孔隙率和孔径分布的参数控制，宏量制备三维大孔、二维大孔、分级多孔等多孔材料，阐明储锂性能与孔结构之间的关联机制。在产物形貌控制的基础上，进一步解决“安全性差”难题，突破溶液燃烧惯例，大幅提高推进剂化学计量比，在安全温和的燃烧模式下获得非晶金属络合物，然后通过加热分解或室温下的特定化学分解反应，宏量获得具有高比表面积和优异储锂性能的多孔材料。
发现点3：结合溶液燃烧与其他低温液相技术，实现高储能特性TiO2纳米树和“介晶TiN@介晶TiO2”双介晶型核@壳分支纳米线等三维多孔阵列的可控制备，发现介晶结构诱导锐钛矿TiO2以非常规的赝电容机制储锂（常规为扩散控制的相变）的结构性能关联新机制。
    研发的系列多孔材料的储锂性能指标在同类材料中国际领先，提出的新方法通用性较好。8篇代表性论文被Chem. Rev.、Prog. Energy Combust. Sci.等SCI期刊正面引用，获国内外同领域著名专家高度评价和广泛关注；受燃烧合成专家（美国圣母大学Khachatur Manukyan和英国牛津大学Sergio Gonzalez-Cortes）邀请，在燃烧合成专业期刊Int. J. Self-Propag. High-Temp. Synth.及World Scientific出版分别发表综述论文和专著的一章。一篇论文被中国科学报社《科学新闻》杂志的“中国科学家与Cell Press”特刊报道，为海南省首次被收录的成果。
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文伟，排名第1，教授。 工作单位：海南大学。完成单位：海南大学。对项目的贡献：总体设计者，提出关键学术思想、理论框架、技术路线和实验方案，并进行了主要的实验操作，总结分析实验结果，撰写论文，申请专利。对发现点1-3做出了创造性和决定性的贡献，是代表性论文1-8的作者。
吴进明，排名第2，教授。 工作单位：浙江大学。完成单位：浙江大学。对项目的贡献：提出部分关键学术思想和技术路线，且与第一完成人共同撰写论文、申请发明专利；对发现点1-3做出了重要贡献，是代表性论文1-8的作者。
曹敏花，排名第3，教授。 工作单位：北京理工大学。完成单位：北京理工大学。对项目的贡献：提出部分关键学术思想和技术路线（尤其是在材料表征和锂离子电池设计及测试方面）；对发现点2做出了重要贡献，共同提出电池材料的设计思路，并进行部分锂离子电池的组装、测试和分析。是代表性论文3-6的作者。
姜银珠，排名第4，教授。 工作单位：浙江大学。完成单位：浙江大学。对项目的贡献：提出部分关键学术思想和技术路线（尤其是薄膜锂离子电池设计和测试方面）。对发现点3做出了重要贡献，共同提出电池材料的设计思路，并进行部分锂离子电池的组装、测试和分析。是代表性论文6-8的作者。
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海南大学，排名第1，对本项目主要学术贡献：为第一完成人文伟的工作单位，为第一完成人的大部分研究工作提供了各方面的支持（包括平台、实验条件、人员等），第一完成人以海南大学为平台申请基金项目，为本项目的顺利进行提供了保障，且为完成人申报该奖项提供了全面支持；对发现点1、2具有重要贡献，对发现点3具有突出贡献。
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