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2014年纳米与界面催化研究组在纳米限域催化理论的理解和拓展取得系列进展：

1）利用1D碳管限域得到高活性高稳定性的Pt纳米团簇催化碳氢化合物氧化反应；发现碳管限域效应促进非常规Re纳米线的自组装；通过理论研究揭示了限域效应对金属催化性能的调变规律和本质。
2）在2D限域催化研究中发现分子在BN/金属和石墨烯/金属等界面上进行插层反应的普遍性；实现利用2D石墨烯和BN结构来促进金属催化反应；提出“Catalysis under 2D Cover”的新概念。
3）利用碳封装过渡金属纳米粒子(如Fe，Co, FeCo合金)用于HER反应并表现出高活性和高稳定性；设计合成具有超薄石墨烯层（1-3层）封装的CoNi纳米颗粒来增强了金属纳米粒子向石墨烯层的电子传递作用，在酸性电解水体系中表现出了优异的析氢性能；制备了氮掺杂碳纳米管封装FeNi合金纳米粒子催化剂，其作为DSSCs对电极材料显示了优异的I-/I3- 氧化还原反应催化活性。除此之外，研究组在纳米氧化物的尺寸效应和界面限域效应的微观理解、非常规新型热电材料的探索、中高温电化学催化CO2还原等新方向也取得不同程度的进展。

研究组另一方向是针对甲烷、合成气高效利用和转化等重要工业过程开展应用基础研究，取得一些重要进展。1）构建了硅化物晶格限域的单铁中心催化剂，成功地实现了甲烷在无氧条件下选择活化，一步高效生产乙烯、芳烃和氢气等高值化学品；结合原位表征和理论计算，从原子水平上认识了催化剂单铁中心活性位的结构和反应机制，相关成果发表在Science上（Science, 2014, 344, 616-619）。2）利用SiC耐腐蚀和良好的导热性能用作乙炔法制氯乙烯的无汞催化剂的载体（专利申请号201410432919.8，Nat. Commun.2014）；在此基础上对催化剂组成和结构进行优化，进一步提高了活性和稳定性，即将到企业进行现场小试测验。3）合成分子筛基复合催化剂在限域环境下通过非费托路径进行合成气一步法制低碳烯烃。
全组2014年共发表论文30篇，包括Science、Nat Commun、PNAS、Angew Chem等；申请专利20件；研究组负责人包信和院士获得第六届十佳全国优秀科技工作者称号，并作为“技术创新和科技成果转化杰出者”入选“2014中国科学年度新闻人物”。研究组相关科研成果“甲烷高效转化研究获重大突破”入选“2014年中国十大科技进展新闻”，“甲烷催化直接制乙烯的研究进展”入选2014年度“中国科学十大进展”。



