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提名意见 

三大奖提名意见参考格式（不超过600字）：  

纳米催化是纳米材料与多相催化学科交叉的研究热点，其化学本质是在原子尺

度鉴别和调控催化剂活性位结构，提高催化反应效率。本项目基于针对能源和环境

相关的重要催化剂体系和反应过程，以纳米结构氧化物为重点，系统研究了催化剂

粒子尺寸、形貌等对活性位原子结构和催化性能的影响规律，提出并发展了“纳米

催化的形貌效应”的科学内涵。通过在纳米尺度精确调控氧化物粒子形貌，实现了

活性晶面的优先暴露和催化活性位点的表面富集，大幅度提高了催化反应性能，建

立了催化剂粒子形貌及表面原子结构与性能的关联。基于氧化物形貌效应和金属粒

子尺寸效应，利用氧化物负载金属纳米粒子/原子簇，构筑新型金属-氧化物界面，

定量描述了金属-载体界面原子排布(几何结构)和化学状态(电子结构)对催化反应

性能的作用机制，深化了金属-载体相互作用机制的科学认知。利用原位动态谱学及

电镜技术表征反应条件下的催化剂粒子结构及活性位动态演变行为，建立了反应条

件下的催化剂构-效关系。总之，该项目围绕纳米催化材料的尺寸、形貌、晶相、界

面结构调控，从纳米、原子层次理解纳米催化的微观作用机制，建立多相催化的构-

效关系，为设计和制备新型高效催化剂提供了理论基础和实践探索。 

相关成果发表在 Nature 等核心学术期刊上，8 篇代表性论文被他人引用 2734

次；研究团队主要人员应邀在国际、国内催化学术会议上做大会报告、邀请报告 10

次；阐述了纳米催化作用机理的化学本质，居国际纳米催化领域前沿。 

提名该项目为辽宁省自然科学奖一等奖。 

项目简介 

纳米结构催化剂的设计与制备是多相催化反应的核心。传统的催化剂制备方法

是通过减小粒子尺寸以提高其表面暴露的活性位数目，即纳米催化中的尺寸效应。 

但是这种方法往往带有很大程度的经验性和随机性。近年来，申请人团队重点开展

了“纳米催化的微观作用机制”的研究，提出并验证了纳米催化的形貌效应；通过

在纳米尺度调控催化剂粒子形貌，选择性暴露高活性的晶面，提高表面活性位密度，

大幅提升了其在能源和环境催化过程中的反应活性、选择性和稳定性。取得如下创

新成果： 

(1) 提出并验证了纳米催化的形貌效应。Co3O4纳米棒暴露高活性{110}晶面，

由于该晶面配位的Co3+是CO氧化反应的活性位，即使在-77 oC仍可以实现CO的完全

转化，并具有很高的催化稳定性。相关工作发表在Nature上，他引次数达1539次。

以此为基础，研究了系列金属氧化物(Fe2O3、CeO2、TiO2、MoO3、MnOx、MgO、

Al2O3等)纳米结构(纳米棒、立方体、纳米片等)特征及催化形貌，验证并深化了纳米

催化的形貌效应。 

(2) 构筑新型金属-氧化物界面结构。利用氧化物的形貌效应构筑了具有特定纳

米结构的负载型金属催化剂，大幅提升了其催化性能。利用CeO2纳米棒表面的氧空

穴稳定2−4 nm的金粒子，明确了Au-CeO2界面原子结构及催化性能；在优先暴露

{110}晶面的La2O2CO3纳米棒催化剂上实现了5 nm铜粒子的取向落位，在一级醇氢

转移脱氢反应中表现出优异的活性和选择性。此外，利用氧化物形貌制备了高效

Pt/MnOx-CeO2、Cu/CeO2、Au/Fe2O3、Ir/CeO2等催化剂，验证了特定金属-氧化物界

面结构对催化性能的促进作用。 

通过上述工作的开展，从氧化物纳米粒子形貌效应和利用氧化物形貌调变金属-

载体界面结构等角度深化了对纳米催化作用机制的科学认知，引领纳米催化研究热



点。8 篇代表性论文，总被引用 2734 次。应邀在 Chemical Society Reviews 等刊物上

撰写综述文章，在国际、国内重要学术会议上做大会报告、邀请报告 10 次。系统归

纳总结了金属及氧化物催化剂的尺寸、形貌可控制备技术、暴露晶面的原子结构特

征及调控机制、催化反应性能等，深化了对催化剂本征构-效关系和活性位原子结构

的理解，为创制新型高效催化剂体系奠定了材料基础和理论认知。 
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