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 项目简介

氮掺杂碳载金属单原子催化剂被广泛应用于多相催化、环境治理等领域。碳载体独特的

物理化学性质能够实现金属单原子的高效负载，同时氮原子的掺杂可以修饰单原子的配位环

境，提高催化性能。然而，在碳载单原子催化剂合成过程中，大量单原子被嵌入到碳基底或

微孔孔道中，使其失去活性。另外，传统的合成方法会造成金属的流失。为了提高金属原子

利用率，提高催化剂性能，同时降低合成成本，开发新的合成策略，制备具有介孔孔道的氮

掺杂碳负载金属单原子催化剂具有重要意义。

本项目开发了一种限域热转化策略合成了氮掺杂介孔碳球负载的Pd单原子催化剂。此

策略首先合成了以金属纳米簇为核、介孔聚合物为壳的核-壳型介孔聚合物球，随后经限域

热转化过程将其转化为氮掺杂介孔碳球负载的单原子催化剂。由于金属的热转化过程发生在

氮掺杂介孔碳球的内部，因此避免了金属的损失。从材料合成的角度来看，该合成过程简单

易操作，具有放大生产的潜力，可以成功制备出具有高孔隙度、高氮含量的Pd单原子催化

剂。所得催化剂中的介孔结构有利于反应传质和活性位点的暴露，同时丰富的氮物种可以作

为锚定位点捕获和稳定金属原子。该策略具有普适性，可以合成含其他金属的氮原子催化剂。

性能指标：

催化剂单原子负载量为1wt%，N含量为9.3wt%，比表面积为595m2 g-1 ，孔体积为

0.46cm3 g-1；在喹啉加氢反应中，4MPa 氢气和140oC下反应9h，转化率和选择性均可达到

99%以上。

 项目阶段与进展

此项目已完成催化剂的合成、表征及放大生产，具有继续放大的潜力。

 知识产权情况

已申请专利保护。

 应用前景

mailto:wanggh@qibebt.ac.cn


单原子催化剂具有较高的原子利用效率和独特的催化性能，在多相催化领域受到了广泛

的关注，被认为是多相催化和均相催化之间的桥梁。氮掺杂碳负载的单原子催化剂中，碳载

体由于具有比表面积大、孔隙率大、稳定性高等优点，能够最大限度负载、分散和暴露金属

原子；碳载体中掺杂N原子可以有效地调控单原子周围的配位环境，可以提高催化反应的活

性、选择性和稳定性。因此在有机物降解、选择性加氢、氧化、光催化、电催化、重整反应

等方面有着巨大的应用潜力。

 合作方式

共同开发、技术许可/转让


