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项目名称 MXene 基催化剂表界面结构设计及催化性能增强机理

提名单位 武汉理工大学

提名意见

项目围绕 MXene 基催化剂设计，制备与应用，项目组在国际上率先开展了深入系统的研究工作，提出了全新的 MXene 基
催化剂设计方法与性能倍增机理，成果发表在 ACS Nano、Chem. Eng. J.、J. Mater. Chem. A、Chin. J. Catal.等多种国
内外高质量期刊上，受到国内外同行的广泛关注和认可，5篇代表论文被 Science、Nature Rev. Chem.、Chem. Soc. Rev.、
J. Am. Chem. Soc.、Adv. Mater.等学科顶级期刊 SCI 他引 1140 次，单篇最高 SCI 他引 453 次，5篇代表论文曾先后入选 ESI
高被引论文。主要完成人李能和李鑫连续多年入选科睿唯安全球高被引科学家；李能 2018 年获教育部霍英东教育基金青年教
师基金资助，2020 年获湖北省杰出基金资助，2023 年入选英国皇家化学学会会士，2022-2024 年获得省部级奖励 4项。鉴于
研究成果被国内外广泛关注和大量跟踪研究，提名该项目为 2025 年度湖北省自然科学奖一等奖。

项目简介

本项目属于特种功能无机非金属材料学科。
本项目面向国民经济重要行业“双碳”目标、国防高端装备制造与国家能源安全等重大战略，聚焦 MXene 催化剂稳定性

差的关键瓶颈问题，创新性地提出了“MXene 基催化剂表界面结构设计”新理论，突破了表界面非均一化构筑与电子能态调
控关键技术，建立了异质结“中间能级-内建电场-分级跃迁”三位一体调控新机制和“异质结应力缓释”新理论，其主要科
学发现如下：

1. 首次提出引入官能团和降低表面对称性策略，实现氧化 MXene 电催化 CO2制甲烷性能较德国马普所报道的 Au 基催化剂
提升 50%；

2. 创制了过渡金属单原子负载的 MXene 的选择唯象理论，通过“配位-轨道-电荷”耦合效应激活了 MXene 催化活性位点，
实现电还原 CO2性能较贵金属 Au 催化剂提升 70%；

3. 首创了 MXene 基三元二维叠层多级强耦合 S 型异质结，实现了载流子定向分离与高效输运，使其光催化产氢效率为
CdS 和 ZnIn2S4 的 11 及 23.51 倍。

项目针对 MXene 基催化剂稳定性差的缺陷，在国际上提出了全新氧化 MXene 催化剂，并通过氧化 MXene 表界面结构设计
和“配位-轨道-电荷”电子态调控，解决了 MXene 基催化剂载流子分离难、输运慢、活性低、寿命短的国际难题。研究成果
受到国内外催化领域权威学者高度评价，被认为该项目在 MXene 基催化剂领域提出和建立了“新方法”“新理论”“新体系”，
为我国贵金属催化剂减量化替代、战略产业链自主可控提供了原创理论和核心技术支撑，推动了我国 MXene 基催化材料从“跟
跑研发”向“原创引领”跨越式发展。

主要完成人

（完成单位）
李能（武汉理工大学）、李鑫（华南农业大学）、周耐根（南昌大学）、张鹏（郑州大学）、彭嘉禾（武汉理工大学）
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Understanding of

Electrochemical Mechanisms

for CO2 Capture and Conversion

into Hydrocarbon Fuels in

Transition-Metal Carbides

(MXenes)/ACS Nano/Neng Li,

Xingzhu Chen, Wee-Jun Ong,
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赵修建
453 Web of Science 是
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Assemble of Ti3C2 MXene into
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Junxian Bai, Rongchen Shen,

Zhimin Jiang, Peng Zhang,

Youji Li, Xin Li
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Peng, Zuhao Shi, Peng Zhang,
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Single atom-supported MXene:

how single-atomic-site
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