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潘秀莲主要致力于碳催化的基础研究工作，包括不同维度、结构的新型碳基纳米材料（如富勒烯、碳纳米管、石墨烯等）在能源转化中的催化作用基础，以及SiC基实用催化剂的研发等。作为负责人主持的在研项目有：国家自然科学基金委重点项目、面上项目(2项)，国家重点基础研究发展计划(973)子课题。
2013年代表性工作总结如下：
1、 进一步深入研究“碳纳米管的催化协同限域效应”
(1) 最近我们成功突破了在小管径碳管内 (1.5 nm左右) 高效组装限域催化剂的制备技术，并利用原位XAFS和Raman光谱，分别跟踪反应过程中金属和碳管的电子结构变化，特别是通过单根碳管的实验，验证了碳管自身的电子结构直接决定着其对催化反应性能的调变作用。尽管金属性和半导体性碳管限域体系的形貌特征非常相似，但由于金属团簇与管壁之间的电子相互作用导致限域金属的化学态迥然不同。这一结果不仅提供了限域体系主客体电子相互作用的直接实验证据，而且为一系列氧化还原反应设计高活性的金属团簇催化剂提供了新思路 (PNAS 2013)。
(2) 我们将Fe纳米粒子完全封装于管腔内形成豆荚状限域催化剂，由于主客体之间的电子相互作用调变了碳层的电子结构，使其表面可以直接活化分子氧，同时化学稳定性较好的石墨烯层有效阻断了Fe与酸性介质和氧气直接接触，避免被深度氧化、腐蚀，这为解决非贵金属Fe作为燃料电池阴极催化剂的稳定性难题和其它苛刻条件催化剂的设计开辟了新途径 (Angew. Chem. Int. Ed. 2013)。
(3) 从实验上，利用固体核磁技术成功地识别了管内管外分子，并发现管腔对某些分子具有选择性富集作用，这可促进反应和/或调节产物选择性 (Chem. Sci. 2013)。
2、 SiC基实用催化剂
针对碳纳米管、石墨烯等碳纳米材料成型困难，以易成型、化学稳定的SiC为基底，通过控制条件，在其表面控制生长碳管或石墨烯形成SiC@C复合材料，作为载体在强放热反应、加氢反应中显示出优异性能，部分结果发表在Carbon, J. Mater. Chem.等。尤其N掺杂的SiC@N-C纳米复合材料能直接催化乙炔氢氯化生成氯乙烯，可望取代氯化汞，对实现无汞化生产氯乙烯具有重要意义，该工作在投稿修改中（Nat. Commun. Revised）。
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