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一、纳米贵金属晶体生长及应用

通过液相化学还原法、水热法等，对贵金属基纳米晶体生长机理

进行系统实验和理论研究；控制纳米贵金属晶体的生长，进而实现对

其尺寸、形态、组成、晶体结构乃至物性的调控；深入研究贵金属纳

米结构与物性的关联；研究贵金属纳米晶体构筑的自组装能力及多晶

向单晶体的转变行为；揭示贵金属晶体液相生长过程中，异质基体及

有机、无机分子共同驱动下的尺寸效应；并探索其在燃料电池、空气

净化、汽车尾气净化及其碳氢化合物异构化与裂解催化中的催化作用。

该领域的主要研究方向包括：

（1） Au、Ag基贵金属纳米材料的可控合成及其表面增强拉曼

性能及其在生物医学、农残检测等领域的应用研究；基于多尺度金、

银纳米材料表面等离子体共振特性的光热性能研究，光、电催化性能

研究以及半导体-Au/Ag 复合纳米材料的制备和催化特性等。

（2） Pt、Pd、Rh等贵金属基纳米粒子的制备及其电催化性能

研究。主要包括贵金属-贱金属合金纳米粒子的结构、形态调控、生

长机制及其电催化、碳氢化合物异构化与裂解催化中的催化作用。



（3）贵金属纳米粒子自组装行为及设计。基于贵金属纳米粒子

的超晶格结构的制备及其形成机制研究。

（4）贵金属纳米晶结构与催化性能的理论模拟与计算。利用现

代理论与计算化学方法，通过理论模拟金纳米晶及其合金制备过程中

的初始还原—成核—团聚—生长—成晶过程，在分子水平上探察其微

观生长机理，寻求对其奇异的物理性质和特性的理解。在此基础上，

研究双金属纳米合金材料的掺杂组分对其成核、生长的热力学和动力

学性质的影响，并寻求优化双金属纳米晶催化剂催化性能的理论线索，

为深入理解纳米晶的形成过程以及怎样通过掺杂手段改良纳米晶的

催化性能通过理论依据。

二、高性能超级电容器设计、制造及其电极材料的制备研究

（1）复合氧化物基超级电容器材料的制备与表征：通过结构遗

传对超级电容器正负极材料进行改性，获得高性能超级电容器材料。

利用结构遗传获得的 Ni1-xVxO2三维结构纳米材料，获得高性能电极材料

（2） 石墨烯、聚苯胺、复合金属氧化物纳米材料的制备及其超

级电容器特性研究



利用石墨烯、聚苯胺等高活性、高导电性材料与活性复合金属氧

化物材料耦合，改善超级电容器电极材料的离子和电子传输性能，增

加电解液与活性材料的接触面积，提高电极材料的电容特性。

（3）柔性、全固态超级电容器的设计与组装

可穿戴能源存储器件是目前能源材料发展的主要方向，通过设计

开发柔性电极、固态电解液，设计新型的柔性全固态超级电容器。

（4）高性能全固态超级电容器电解液研究

三、基于贵金属-金属氧化物复合纳米材料的生物传感器研究

设计开发基于金属氧化物、贵金属以及贵金属-金属氧化物复合

纳米材料的葡萄糖、多巴胺、尿酸电化学传感器。研究材料的复合方

式对其传感性能，包括灵敏度、重现性等性能的影响，揭示异质材料

的相互作用对电子传输过程的影响规律，为高性能生物传感器的研发

奠定基础。

氧化亚铜—金复合纳米材料在非酶葡萄糖传感器中的应用



四、基于第一性原理的表面催化过程的计算机模拟

主要开展纳米粒子、二维纳米材料表面应力、应变与表面催化之

间的相关性研究：（1）探索核壳结构、异质结构复合纳米材料表面

及界面的应力分布对其催化活性的影响，尤其是 CO，H2 的催化氧化，

O2 的催化还原反应等；

（2）探索共吸附过程中表面应变的影响，研究不同吸附分子之

间、吸附分子与催化剂纳米粒子表面之间的相互作用，探讨共吸附过

程对催化反应动力学和热力学的影响。

表面应力的施加方式


