
学科专业评审组：化学 

项目名称：锂硫电池正极材料的构筑及储能机理研究 

提名单位：黑龙江省科技厅 

提名单位意见： 

我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关

栏目均符合国家科学技术奖励工作办公室的填写要求。发展高电化学性能的锂硫

电池正极材料及合成方法，提高正极的导电性和硫的负载量，抑制中间产物的穿

梭效应，是锂硫电池中的基础科学问题，直接决定电池的性能、成本和寿命。该

项目围绕上述基础科学问题，在多项国家自然科学基金项目资助下，通过深入研

究，基于碳纳米材料对硫的物理吸附和化学键合作用，构建了一系列具有优异电

化学性能的锂硫电池用多维硫/碳基复合正极，解决了硫正极导电性差和中间产

物穿梭的难题。8篇代表性研究论文被国内外学者在Nat. Mater.、Chem. Soc. Rev.、

Adv. Mater.等本学科具有影响力的SCI期刊他引379次，单篇SCI他引最高127次，

其中1篇为ESI高被引论文。部分研究成果获2019年黑龙江省科学技术一等奖。 

提名该项目为国家自然科学奖二等奖。 

项目简介 

该项目属电化学、新材料与纳米技术交叉领域。锂-硫电池具有高理论比容

量和能量密度、无污染、价格低等优点，是最具前景的储能系统之一。发展高性

能硫正极，提高正极的导电性和硫的负载量，抑制中间产物的穿梭效应，是锂硫

电池中的基础科学问题，直接决定电池的性能、成本和寿命。该项目从成分、结

构与性能的关系，通过系统深入的研究，发现了碳与硫之间的协同作用规律，阐

明了提高锂硫电池电化学性能的新机制，为提高锂硫电池的电化学性能提供了理

论依据与新思路，主要科学发现如下： 

（1）构建了锂硫电池用自支撑高硫负载三维石墨烯基复合材料。该材料保

持了三维石墨烯相互连接的介孔结构，具有高导电性、高孔隙率和良好的机械结

构稳定性，可以适应充放电过程中体积变化，对多硫化物进行吸附，抑制了“穿

梭效应”，保证了良好的循环稳定性和高比容量，解决了负载量和电化学性能之

间的矛盾。德国科学院 Stefano Passerini 院士在发表的 Nat. Mater.专题评述中认

为“我们合成的石墨烯-硫正极材料体系具有优异的电化学性能”；美国德克萨斯

大学奥斯汀分校 Arumugam Manthiram 教授等人在发表的 Nat. Commun.中肯定

了我们“采用三维石墨烯提高硫单位面积负载量的设计思路”。 

（2）提出利用石墨烯和碳纳米管的协同增效效应制备具有高活性物质负载

量的柔性高性能硫/碳基复合正极。利用石墨烯表面活性位点原位生长活性物质，

以碳纳米管为机械增强体，提供兼具短程和长程的多级导电网络，构造柔性电极

材料，有效提高了材料的导电性、柔性和机械性能。国际电化学学会会长、美国

劳伦斯国家实验室 Elton J. Cairns 教授等人发表 J. Am. Chem. Soc.认为“我们合成

的碳/硫基正极材料可有效克服现有硫正极材料的固有缺点”。 

（3）提出利用化学原位键合的方式在活性物质表面气相沉积超薄氧化物，

抑制中间产物的穿梭效应，提高锂硫电池电化学性能。利用金属氧化物分别与多

硫化锂间形成了锂-氧键和金属-硫键，有效吸附多硫化锂，从而限制其溶解，提

升了正极的循环性能。国家杰青 Qiang Zhang 教授等人在发表的 Chem. Soc. Rev.

中认为“我们采用气相沉积制备的氧化物可通过物理和化学的双重限域作用，提

升硫正极材料的循环稳定性”。  
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