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一、项目名称：长寿命低成本储能电池负极材料设计与储能机制
二、项目简介
本项目面向清洁能源高效利用与“双碳”战略需求，聚焦低成本、高性能钠/钾离子电池负极材料，针对Na⁺/K⁺半径大导致的扩散迟缓、体积应变大、容量衰减快和倍率性能不足等瓶颈，围绕硬碳、转化型和合金型负极体系，开展多尺度结构设计、传输调控与界面稳定化研究。项目提出硬碳微纳结构与缺陷工程协同调控策略，构筑三维双连续分级多孔骨架并引入异质元素掺杂，丰富边缘缺陷和活性位点，缩短离子传输路径，推动储钠/钾过程由扩散控制向表面赝电容主导转变，实现大倍率下万次以上稳定循环。发展金属硫化物/碳原位纳米杂化方法，构建三维导电碳网络与开放式纳米活性单元，提升电子/离子传输效率、转化反应可逆性和界面稳定性，获得高容量、高倍率和长寿命负极材料。提出合金负极空间限域—界面键合—导电骨架协同稳定机制，通过多孔导电骨架封装活性纳米颗粒并构建强化学耦合界面，将体积膨胀率降至26%，显著提升结构完整性、反应动力学与循环稳定性，丰富了钠/钾离子电池负极材料构效调控与反应机制理论。
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