安徽省科学技术奖提名项目公示内容
自然科学奖
项目名称：介孔金属氧化物复合体系气溶胶限域合成与跨尺度性能调控
提名者：安徽师范大学
提名意见：本项目紧密围绕国家“双碳”战略需求，聚焦能源催化材料设计与性能调控的核心科学问题，取得了以下创新性突破：
建立了介孔金属氧化物微球的精准合成方法，实现了20余种介孔金属氧化物及其复合体系的可控合成与精细结构调控，并进一步实现了介孔金属氧化物负载贵金属催化体系从单原子、团簇到纳米颗粒的跨尺度调控。系统性地构建了材料表面化学状态调控策略，在原子尺度上明确了催化本征活性的构效关系。揭示了双活性位点协同催化的机制，提出“单原子-纳米粒子”复合位点模型。

项目成果发表于国际顶级期刊，研究成果受到国际同行的高度认可，被Chemical Reviews、Chemical Society Reviews等权威期刊专文评述。理论成果为锌-空气电池、电解水制氢等新能源技术的发展提供了重要支撑。

申报材料真实有效，符合填报说明，公示无异议，同意提名2024年度安徽省自然科学奖。
项目简介：研究团队面向可再生能源催化转化领域的催化转化国际前沿，聚焦“跨尺度调控”这一核心科学问题开展系统性研究。在国家自然科学基金等项目的持续资助下，取得以下成果：
创立气溶胶限域热解合成新方法：针对传统合成方法在组分-结构协同调控中的局限性，开发基于可溶性金属盐的气溶胶限域热解合成技术，突破介孔金属氧化物及其复合的可控制备难题。建立适用于金属氧化物及其复合材料的普适性合成体系，实现化学组成梯度分布与介孔微球结构的精准调控。

提出跨尺度理性设计理论：原子尺度：揭示高氧化态Mn4+表面物种对氧还原反应活性的正向调控规律，建立Fe/Ni比例与析氧反应活性之间的火山型构效关系，为活性位点设计提供理论依据；介观尺度：通过前驱体定向调控，实现活性金属从单原子、团簇到纳米颗粒的跨尺度分散特性调控，破解多相催化剂活性位点精准定制难题。
揭示双活性位点协同催化新机制：针对单位点催化剂在复杂反应体系中的局限性，首创“单原子-纳米粒子”复合催化体系，阐明多底物协同活化路径，有效解决单位点在复杂体系的活性不足问题。
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