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二、项目简介
	磷酸锰锂（LiMnPO4）是一种价格便宜、安全性高、环境友好、电压平台高（4.1 V）和能量密度优于当前已有应用的磷酸铁锂的锂离子电池正极材料，在电动汽车和电化学储能方面有着巨大和广泛的应用前景，但存在导电性差、锂离子难于从晶格中脱出、电化学活性低等问题，严重影响了其实用化进程。本项目针对LiMnPO4的关键科学问题，开展了材料的合成、组成、结构、性能等方面的基础理论研究，取得了若干创新成果：
1. 发现了水热合成LiMnPO4时晶格存在Mn2+的无序化现象并揭示了其变化规律以及对电性能的作用原理，同时还发现了碳酸根对LiMnPO4晶体形貌演变的调控作用。该研究促进了对该类材料合成、结构、形貌、性能之间相互关系的认识和理解，对LiMnPO4材料的制备工艺控制和结构性能调控具有重要的指导作用，相关工作发表后得到了广泛关注，发表在Electrochemistry Communications上的关于Mn2+的无序化的论文，被国内外同行在Chemical Reviews、Energy & Environmental Science、Nano Letters、Progress in Solid State Chemistry、Chemistry of Materials等著名期刊上作为缺陷-性能关联研究方面的代表性文献正面引用和评述。
2. 发现了Mn位Fe&Mg共取代改进LiMnPO4电性能的协同效应，通过组分调控实现了协同效应的优化，获得了一种高性能LiMnPO4基正极材料，实现了亚微米级LiMnPO4基材料在碳含量少于5 wt.%时10 C放电容量大于100 mAh/g的突破。相关工作投稿Electrochemistry Communications后被直接录用，并得到了审稿人的高度评价：“作者们显著改善了这一非常重要材料的性能。他们的结果将加快LiMnPO4材料实际应用的进程”。
3. 提出了非计量法构建碳/磷化铁复合电子导电网络协同改进磷酸锰锂基正极材料电性能的思想，实现了高倍率长寿命LiMnPO4基正极材料的可控制备。相关工作发表在Journal of Power Sources上，并得到了教育部博士点基金和国家自然科学基金的支持。
4. 揭示了颗粒孔隙对提升磷酸锰锂基正极材料电性能的关键作用，为高性能磷酸锰锂基材料的结构设计和工艺控制提供了科学依据。
5. 理清了Mn位Zn取代对LiMnPO4电性能的影响规律，改变了先前认为Mn位Zn取代无法提高LiMnPO4电性能的观点，深化了Mn位阳离子取代效应和作用机理的认识。
本项目在Electrochemistry Communications、Electrochimica Acta、Journal of Power Sources、Chemical Communications等专业领域国际权威期刊发表SCI收录论文10篇，影响因子总和41.541，SCI他引200次，研究成果得到了国内外同行的广泛认可和关注。项目培养博士3名，硕士1名，1篇博士学位论文获评云南省优秀博士学位论文。
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