项目公示信息
项目名称：分子电催化小分子活化基础研究
主要完成单位：陕西师范大学，中国人民大学
主要完成人：曹睿，张伟，郑浩铨，雷海涛，梁作中，李夏亮，谢丽思，齐静，万山红，韩永真，毋艺臻
项目简介：利用光能或电能将水分解成氢气和氧气，是能源转化领域的重要研究方向，其中发展高效稳定的水分解催化剂是研究的热点和难点。近年来，围绕水分解反应，开展了一系列机理研究及性能优化工作。本研究团队在研究方向上具有特色且处于国内外先进水平。在“基于分子催化剂的水分解机理研究”方向上立足世界前沿领域，针对水分解过程中氧氧键和氢氢键的成键机制这个关键科学问题，发展了基于卟啉和咔咯的分子催化剂模型，通过电化学和原位光谱的技术和停流光谱技术研究快速反应，实现了对高活性反应中间体和催化活性物种的监测及催化反应机理研究，揭示了水分解过程中氧氧键和氢氢键的成键机制；在以分子指导异相催化剂设计合成中，设计制备了分子催化剂与异相催化剂高效共催体系及高效过渡金属催化剂，研究了这些催化剂在电催化析氧反应、氧气还原反应等重要能源相关催化反应中的应用，并进一步地组装成金属空气电池等器件。为解决新能源领域相关关键科学问题提供了新的解决思路。上述创新性成果，开拓了利用金属卟啉类模型分子的水分解催化反应机理研究，深化了氢氢成键理论，不但推动了金属卟啉类水分解催化剂的发展，也将对其他类型分子催化剂和固体材料催化剂的理性设计提供重要指导。一方面，在获得高效分子催化剂的基础上，提出并构筑了“分子+连接+纳米阵列”电极体系，拓展了分子电催化在能源领域的应用范围。另一方面，基于这些机理研究成果深化了氢氢/氧氧成键理论，也固体材料催化剂的理性设计提供重要指导，设计并制备了一系列高效的电催化产氧催化剂，为最终实现高效分子电催化在能源及其他领域的应用奠定了基础。这些成果被总结发表在 Angew. Chem. Int. Ed.（5篇），Adv. Mater.（1篇），Adv. Energy Mater.（2篇）等学术期刊上。
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