附件1：
大学生主题创新区创新项目发布
一、主题创新区介绍
传统化石能源消耗与日俱增带来了严峻的能源安全与环境污染问题，节能减排已成为我国源领域亟需解决的焦点问题。清洁能源的开发和利用已经成为我国实现可持续发展、提高人民生活质量和保障国家安全的迫切需要。2006年，国务院颁布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006~2020年)》中明确指出，清洁能源低成本规模化开发利用是未来15年的重点研究领域和优先主题。发展高效、清洁新能源技术，对于促进新能源特别是可再生能源的深入可持续发展具有重要意义。储能器件对于清洁能源的高效利用以及智能电网、移动电子设备、电动汽车及现代军事装备中的应用不可或缺，发展高比能、长寿命的储能材料与器件对于推广清洁能源应用、发展现代化装备使用具有重要的意义。
“电化学”目前已是南京航空航天大学材料科学与技术学院应用化学系本科生培养的一个重要方向，同时，大量本科生毕业生就业于锂离子电池、太阳能电池等新能源企业。此外，应用化学已于中航锂电技术研究院有限公司等设立本科生实习基地。因此，建立储能材料与器件创新区将有利于提高应用化学系的本科生培养质量，提高本科生的动手能力、思考能力。
储能材料与器件创新区主要研究方向涉及先进储能器件及其关键材料，包括超级电容器、锂离子电池、锂硫电池、锂空气电池、电致变色等，具体包括：
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]（1）超级电容器：以面向瞬间大功率，如无人机弹射装置；各类长寿命、 高可靠、免维护、高功率密度备用电源为研究对象；重点研究开发超级电容器宽电位窗口浓盐体系、高比容量材料。
（2）锂离子电池：以面向现代军事单兵作战手持设备供电系统为研究对象，重点研究高比能、快速充电锂离子电池材料与技术，解决锂离子电池中充电速率慢，电池容量低等问题。
（3）锂硫电池：以面向长航时无人机、多电/全电飞机电源系统为研究对象，重点研究高比能、长寿命锂硫电池材料与技术，解决锂硫电池中硫正极、金属锂负极的循环稳定性差等问题，发展全固态锂硫电池技术，
（4）锂空气电池：以面向战场超长时供电系统为研究对象，重点研究超高比能、低成本锂空气电池材料与技术，研发锂空气电池中正极高性能催化剂，以及解决循环过程中副反应的缓解与抑制，发展长循环稳定的锂空气电池技术。
（5）电致变色：以面向航天器电致变色可变发射率热控器件，重点利用有机变色基团颜色可调的特点，与无机变色材料结合，实现器件的多颜色变化，促进发射率在更大范围内的可调性。
（6）自修复电池技术：以面向航天装备以及先进武器装备、通讯装备中的二次电池为研究对象，重点研究开发具有自修复功能的电极材料与电池体系，在不借助外力作用下实现电池的自身修复功能。
二、课题介绍
	课题一

	指导教师：
	张校刚

	项目名称：
	面向电动飞行器的高比能锂金属电池

	项目来源：
	研究生创新实验竞赛

	项目简介：
	传统的锂离子电池的能量密度不能满足当代电动飞行器等产品高比能、高功率密度的需求。当前商业化电池基本使用的都是液态电解液，而使用液态电解液会存在一定的安全风险，例如引起火灾等灾害。固态锂金属电池用固体电解质取代液态电解液，可以大幅度提升电池的能量密度和安全性。此项目致力于开展新型固态锂金属电池材料与器件的研究，并模拟探索其在多电/全电飞机中的应用。模拟电动飞机气动布局和飞行环境，进行固态锂金属电池的结构设计以及性能评估。通过原位/非原位表征技术，研究固态锂金属电池固固表界面演化机理及性能衰退机制。

	学生要求：
	要有责任心，要求准时到达实验室，保证充足的实验时间和实验效率，具备基础的电化学理论知识及动手操作能力。




	课题二

	指导教师：
	张校刚

	项目名称：
	面向未来行星科学探索任务的高比能锂金属/氟化碳电池

	项目来源：
	/

	项目简介：
	自从1957年斯普特尼克1号发射以来，储能装置已经被用于所有的航天器，近年来，锂基原电池一直是大多数行星科学任务的首选技术，与水基电池系统相比，锂基原电池由于具有更高的比能量和更好的循环寿命。其中锂/氟化碳电池是最先商品化的一种固体锂基原电池，其质量比容量达到 0.86 Ah/g，理论质量比能量为2180 Wh/kg，是所在体系中质量比能量最高的。本课题拟研究：（1）金属锂负极微纳结构精密加工,提升锂/氟化碳电池倍率性能；（2）通过原位表征技术明确锂/氟化碳电池的电化学反应历程；（3）正负极优化，电解液匹配与低温电化学性能测试，探究锂/氟化碳电池低温放电性能与高倍率性能影响因素。

	学生要求：
	要有责任心，要求准时到达实验室，保证充足的实验时间和实验效率，具备基础的电化学理论知识及动手操作能力。



	课题三

	指导教师：
	丁兵

	项目名称：
	面向长航时空间飞行器的一体化电池构建及其功能验证

	项目来源：
	国家自然科学基金

	项目简介：
	一体化电池同时具有承力与电源能力的功能，可有效降低电源系统的整体质量与体积，从而提升飞行器的续航能力。本课题的主要研究内容包括：（1）优化电池结构设计，组建具有“电源”功能的不同形状结构部件，探讨影响器件电性能与力学性能与的关键因素；（2）明确结构功能一体化电池的最优设计原则与组装技术，探究结构部件在接近实际工况条件下的电化学性能。

	学生要求：
	化学、材料专业背景；积极主动、动手能力强



	课题四

	指导教师：
	丁兵

	项目名称：
	高能量密度锂硫电池构建及其电极过程动力学研究

	项目来源：
	国家自然科学基金

	项目简介：
	锂硫电池具有理论能量密度高、成本低廉以及环境友好等优点，在空天飞行器中极具应用前景。然而，目前锂硫电池依然面临着实际能量密度低、循环稳定性差等关键问题。本课题拟研究：（1）构建选择性隔层实现离子、分子选择性透过；（2）通过原位表征技术明确锂硫电池的电化学反应历程；（3）探索电池最优组装工艺，研究高载硫量硫电极在贫电解液状态下电化学反应动力学。

	学生要求：
	化学、材料专业背景；积极主动、动手能力强
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