
卢锡洪——未来三年研究计划 

 

1. 未来三年研究计划的总体目标 

新型超级电容器储能材料与器件是国家重要的战略性新兴产业，也是国际学术领域的重

要内容。纳米储能材料的理性设计与宏量可控制备和非对称超级电容器正负极的匹配性问题

与调控机理是目前超级电容器领域研究中的两个关键科学问题。本托举项目拟通过表界面结

构及缺陷调控正负极材料电容性能来理解其构－效关系，阐明水系非对称电容器的储能机理

与正负极匹配性问题，实现高性能水系非对称超级电容器电极材料设计合成与器件研制。 

(1) 开发 2-3 种综合性能优异的过渡金属氧化物/碳复合电极材料体系，获得其可控制备的

关键调控参数和合成方法，掌握其构效关系及精确控制原理。 

(2) 阐明电荷调控正负极表面态及零电势电位的作用机理，揭示正负极与电解液三相界面的

储能机理，建立正负极的匹配性模型与调控机制。 

(3) 显著提升水系混合型超级电容器的各项指标如工作电压、能量、功率密度和寿命等，获

得 1-2 种性能优良的水系混合型超级电容器原型。 

 

2. 具体的研究计划 

2017 年度：金属氧化物/碳基复合材料制备与表征：探索有机-无机杂化物选择、反应参数对

多孔材料的形成过程、生长机理的影响和调控机制，获得性能较好的正负电极材料。借助原

位监测技术追踪杂化物二次转化发生的内部结构与组成的变化，深化多孔金属氧化物/碳基

复合材料形成过程与机理的认识。 

2018 年度：金属氧化物/碳基电极过程动力学与电容性能研究：利用多种电化学手段系统研

究所制备的金属氧化物/碳基复合材料的过程动力学行为。并深入探索表面形貌、微观结构、

氧缺陷、组分等对材料的比容量、倍率特性、能量密度、功率密度、循环稳定性等电化学性

能的影响规律；对充放电过程中发生的电化学行为进行综合分析，深入研究其储存机理。 

2019 年度：水系混合电容器匹配性研究与性能优化：基于获得的金属氧化物/碳基正负极，

以水系溶液为电解液，组装成混合型超级电容器。探索和归纳正负极/电解液匹配性对电容

器综合性能的影响规律。研制出能量密度高、功率密度大、使用寿命长等综合性能优异的新

型水系混合型超级电容器。 

3. 工作方式 

本项目将以课题组的前期研究成果为基础，充分利用组内、学院以及学校内的工作基础

和实验条件，开展更加系统和深入的研究工作，推动金属氧化物复合电极材料及水系非对称



超级电容器在储能领域中的应用。另外，我们将加强与中国科技大学、香港科技大学、美国

加州大学 Santa Cruz 分校等单位的合作，一起开展深入的研究工作。 

4. 预期研究成果 

(1) 发展可控制备高性能、高氢/氧超电势、稳定的金属氧化物/碳复合正负材料的新方法，

掌握其构效关系与关键调控参数。 

(2) 获得正负极与电解液三相界面的电化学反应机理，建立正负极材料的匹配性规则与电荷

调控机制，研制出性能优良的水系混合型超级电容器。 

(3) 在国际重要学术期刊发表高水平的学术论文 3 ~ 5 篇，培养研究生 2 ~ 3 人。 


