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博士学位论文评阅书 
 

 

 

论文题目 铁族氧化物负载高热稳定铂族单原子催化剂的研究 

 

 

作者姓名              刘凯鹏               

学位类别             工学博士              

学科（专业）         工业催化              

研究所（院系）中国科学院大连化学物理研究所 

 

中国科学院大学制 
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学术道德评价 

（一票否决） 

评阅意见 

注：“分数”栏每项均按百分制整数评分，各项满分均为 100 分。评分分为四档：大于等于

90 分为优秀；大于等于 75 分小于 89 分为良好；大于等于 60 分小于 74 分为一般；小于 60

分为差。 

评价要素 评价意见（请在相应栏内划“√”） 

是否存在剽窃他人成果、伪造数据、由他人代写

等严重作假行为 

□是（具体说明存在的问题）  

 

 

√ 否 

评   价   要   素 权重 
具体得分 

（百分制） 

1  论文选题 选题的理论意义、实用价值 10%  90 

2 文献综述 
反映该学科及相关领域的前人成果和

前沿动态  
15%  90 

3  创新成果 

论文成果创新性，对学科发展、技术进

步、经济建设、国家安全等方面产生的

影响和贡献  

40%  95 

4 
基础理论和

专门知识 

基础理论的宽厚度、坚实度，专门知识

的系统性、深入性  
10%  90 

5 科研能力 论文体现科研潜质与独立科研能力  15%  90 

6 论文写作  
论文结构、撰写规范性；文字表达准确、

清晰和流畅性；引文严谨、规范性  
10%  85 

总体评价 总分 91.5 
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对学位论文的学术评语：（请对论文的学术水平、创新性做出简要评述，包括选题意义，

文献资料的掌握，论文创新之处，写作规范和逻辑性等。还须明确指出论文中存在的问题

和不足之处。可另附页） 

论文题目：铁族氧化物负载高热稳定铂族单原子催化剂的研究   

作者姓名：    刘凯鹏           

作者针对铂族单原子催化剂进行了热稳定性的相关考察，利用尖晶石与金属间的强相互作

用实现高热稳定铂族单原子催化剂的制备，并在催化反应中显示了优良的性能，该工作学

术水平很高、具有很好的创新性。 

该论文选题意义重大，文献掌握详细，实验方案设计科学，实验数据可靠，对实验结果和

实验现象理解到位，行文流畅，达到了博士学位水平。该论文反映出作者扎实的理论基础，

良好的实验技能以及分析问题与解决问题的综合能力。 

因此，我同意该论文提交答辩，并建议授予作者博士学位。 

 

部分可以在答辩后考虑修改的地方： 

1、摘要部分中提到单原子催化剂的两个难题，实际上是一个稳定性的问题，建议添加研

究共价金属-载体强相互作用的相关讨论；2、论文第一部分主要介绍了高稳定性单原子催

化剂的制备方法，建议添加关于共价金属-载体强相互作用这种新型作用方式的总结；3、

论文第三、四部分中的催化剂制备方法与第二部分相重合，建议重新规划论文结构避免重

复；4、论文第三部分以催化剂表征和性能评价来划分结构，建议以结构表征、性能评价、

构效关系等来构建，是论文更有逻辑性；5、论文第五部分研究了钴系载体的催化剂，建

议补充性能评价的数据是论文更完整；6、建议在总结与展望部分加上对本论文创新点的

总结。 

 

 

 

 

 

 

是否同意组织学位论文答辩 

（请在相应栏内划“√”） 
√同意答辩       □修改后答辩       □不同意答辩 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

学术道德评价 

（一票否决） 

评阅意见 

注：“分数”栏每项均按百分制整数评分，各项满分均为 100 分。评分分为四档：大于等

于 90 分为优秀；大于等于 75 分小于 90 分为良好；大于等于 60 分小于 75 分为中；小于

60 分为差。 

评价要素 评价意见（请在相应栏内划“√”） 

是否存在剽窃他人成果、伪造数据、由他人代写等

严重作假行为 

□是（具体说明存在的问题）  

 

 

 否 

评   价   要   素 权重 
具体得分 

（百分制） 

1  论文选题 选题的理论意义、实用价值 10%   

2 文献综述 
反映该学科及相关领域的前人成果和

前沿动态  
15%   

3  创新成果 

论文成果创新性，对学科发展、技术进

步、经济建设、国家安全等方面产生的

影响和贡献  

40%   

4 
基础理论和

专门知识 

基础理论的宽厚度、坚实度，专门知识

的系统性、深入性  
10%   

5 科研能力 论文体现科研潜质与独立科研能力  15%   

6 论文写作  
论文结构、撰写规范性；文字表达准确、

清晰和流畅性；引文严谨、规范性  
10%   

总体评价 总分 96 

 



 

对学位论文的学术评语：（请对论文的学术水平、创新性做出简要评述，包括选题意义，

文献资料的掌握，论文创新之处，写作规范和逻辑性等。还须明确指出论文中存在的问题

和不足之处。可另附页） 

单原子催化剂的稳定性问题及其宏量制备是单原子催化剂研究领域中一个重大挑战。本论

文针这一重要问题，开展了系统而深入的研究，发展了一类简单可行的宏量制备单原子催

化剂的方法，阐述了这个过程中单原子催化剂的形成机制，将其应用到几个反应中并表现

出优异的反应性能。这些结果对推动单原子催化剂概念的扩展和将这个概念应用到一些工

业过程都非常有意义，研究结果也具有很好的创新性。总体上是一个优秀的博士论文。具

体成果包括：1）利用大比表面积和良好热稳定性的 MgAl1.2Fe0.8O4 尖晶石作为载体，通过

等体积浸渍法和溶胶沉积法两种不同制备方法，通过高温氧化焙烧制备最高负载量达到 5 

wt%的高热稳定的 Pt 单原子催化剂。利用表征和理论计算阐明了 Pt 与 MgAl1.2Fe0.8O4尖晶

石载体间强的共价金属-载体相互作用是形成单原子的关键。2）发展一类简单可行的方法，

利用商业 RuO2 粉末和不同的尖晶石氧化物载体进行物理混合，经过高温焙烧，可成功制

得高载量高热稳定的 Ru 单原子催化剂；作者对整个分散过程进行了详细的研究，发现

RuO2 亚微米粉末的分散是一个 anti-sintering 过程；体系中 Ru 物种与氧化物载体之间的强

共价金属-载体相互作用可以稳定 Ru 单原子并促进 RuO2的再分散。这个方法对于宏量制

备单原子催化剂是一个突破。以氧化物粉末为前驱体通过焙烧过程在氧化物载体上制备高

分散氧化物催化剂例如 RuO2，这个过程和早期催化研究中提出的氧化物催化剂在氧化物

载体上单层分散现象比较相似，建议作者可以参考和对比。总之，本论文研究目标明确，

研究内容系统，数据分析充分，结果讨论合理，论文书写规范，符合博士论文的要求，推

荐进行博士论文答辩。 

是否同意组织学位论文答辩 

（请在相应栏内划“√”） 

 同意答辩        

□修改后答辩（论文需通过小的修改后答辩） 

□修改后评阅（论文需通过大的修改后再评阅） 

□不同意答辩 

 



 

学术道德评价 

（一票否决） 

评阅意见 

注：“分数”栏每项均按百分制整数评分，各项满分均为 100 分。评分分为四档：大于等

于 90 分为优秀；大于等于 75 分小于 90 分为良好；大于等于 60 分小于 75 分为中；小于

60 分为差。 

评价要素 评价意见（请在相应栏内划“√”） 

是否存在剽窃他人成果、伪造数据、由他人代写等

严重作假行为 

□是（具体说明存在的问题）  

 

 

□√否 

评   价   要   素 权重 
具体得分 

（百分制） 

1  论文选题 选题的理论意义、实用价值 10%  94 

2 文献综述 
反映该学科及相关领域的前人成果和

前沿动态  
15%  90 

3  创新成果 

论文成果创新性，对学科发展、技术进

步、经济建设、国家安全等方面产生的

影响和贡献  

40%  96 

4 
基础理论和

专门知识 

基础理论的宽厚度、坚实度，专门知识

的系统性、深入性  
10%  92 

5 科研能力 论文体现科研潜质与独立科研能力  15%  94 

6 论文写作  
论文结构、撰写规范性；文字表达准确、

清晰和流畅性；引文严谨、规范性  
10%  92 

总体评价 总分 93.8 

 

 



 

对学位论文的学术评语：（请对论文的学术水平、创新性做出简要评述，包括选题意义，

文献资料的掌握，论文创新之处，写作规范和逻辑性等。还须明确指出论文中存在的问题

和不足之处。可另附页） 

近年来，单原子催化剂因其具有最大化的原子利用率、均一的活性位点、对特定反应

优异的活性和/或选择性，已经成为催化剂领域的研究热点。论文选择铁族氧化物负载高

热稳定铂族单原子催化剂为研究内容，选题具有重要的学术价值。 

论文从高热稳定单原子催化剂出发，围绕着工业生产中常用到的 Pt 族金属，制备了

系列 Fe 族氧化物负载的高热稳定 Pt 族单原子催化剂，并对其催化高温反应的活性和稳定

性进行了研究，得到如下主要研究结果：（1）向镁铝尖晶石中添加 Fe 元素，成功制得具

有大比表面积和良好热稳定性的 MgAl1.2Fe0.8O4尖晶石，通过等体积浸渍法和溶胶沉积法，

经高温氧化焙烧，制得高载量高热稳定的 Pt 单原子催化剂，最高负载量可达 5 wt%。对于

氧化亚氮分解反应，相较于纳米粒子催化剂和传统三氧化二铁负载的 Pt 单原子催化剂，

呈现更高的活性和优异的热稳定性。（2）将商业 RuO2 粉末与 MgAl1.2Fe0.8O4尖晶石物理混

合，并经高温焙烧，可成功制得高载量高热稳定的 Ru 单原子催化剂，该催化剂对不同浓

度的氧化亚氮分解反应均可表现出优异的活性，且具有优异的高热反应稳定性，可实现千

克级单原子催化剂的制备。（3）考察不同 Fe 族氧化物高温稳定 Ru 单原子的能力，并进一

步以 Co 元素作为 Fe 族元素的代表，考察不同价态及配位环境的 Co 基尖晶石高温稳定

Ru 单原子的能力。 

上述研究结果具有创新性。 

论文达到了博士学位论文的要求，同意参加答辩。 

是否同意组织学位论文答辩 

（请在相应栏内划“√”） 

□√同意答辩        

□修改后答辩（论文需通过小的修改后答辩） 

□修改后评阅（论文需通过大的修改后再评阅） 

□不同意答辩 

 


