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摘  要: 电化学储能为可再生能源持续利用提供了稳定性、灵活性，为推动能源绿色转型并实现可持续发

展战略目标奠定了可靠基础。在电化学储能中电极材料是至关重要的组成部分，而碳负极材料作为其中的

一个重要类别，具有独特的优势和应用价值。传统的石墨负极在二次电池中面临比容量有限（锂离子电池

中容量为 372 m Ah g-1）、资源短缺、不易再生等问题；天然木材作为一种易再生资源，其物理化学性质可

调节、对环境友好、易低碳加工，是一种非常有潜力的碳材料前驱体；然而木材衍生碳的孔隙结构与其电

化学性能之间的内在关系一直不清晰。基于此，以易再生的木材为碳前驱体，探究了一系列多维度、孔隙

结构独特碳基新材料的孔隙结构特点及其调控途径，并分析测试了其电化学储能特性。通过对木材纤维素、

半纤维素和木质素成炭过程中特性变化与孔隙演变进行分析，运用气体吸附法、压汞法、扫描电镜探究生

物质材料在干燥阶段、热解阶段和炭化阶段的孔隙结构变化规律，并采用分形理论定量地描述孔隙结构的

复杂性程度；通过对木质纤维材料进行电催化功能构筑，获得了高比表面积、丰富孔隙和良好导电性的生

物质基负极材料，并利用其独特孔隙结构复合 MnO 及 rGO 进一步提升了储能装置的整体电化学性能，在

电流密度为 50 mA g-1时复合材料初始放电比容量可达 1192 mAh g-1；基于木材的天然遗态结构制备了高性

能自支撑钠离子电池负极材料，其中椴木衍生碳首次库伦效率为 92.4%，电流密度 2 A 下容量为 223 mAh 

g-1，并重点探究了电化学性能与材料的表面化学结构、孔结构之间的构效关系。通过对植物生物质衍生碳

孔隙结构和电化学储能性能的系统研究，将为开发高性能的生物质基碳负极材料以及相关电化学储能应用

提供了重要的理论和实践指导。 
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