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鲁统部教授长期从事配位催化研究。在双核金属配合物中发现了独特的双原子协同催化效应；并依据配位化学理论，创建了双原子均相和多相催化剂的精准合成方法，实现了催化剂从“一锅煮”到原子级精准合成的跨越，攻克了双原子催化剂精准合成的难题，阐明了双原子协同提升催化效率的机制。被国际同行誉为“革新且有效的途径、开创性方法、创纪录的总产率、开辟了新途径等”。基于高效双原子催化剂突破了电催化CO2还原应用技术瓶颈并进入中试。
先后承担国家科技重大专项、国家重点研发计划课题、国家基金重点项目等。发表论文493篇，包括通讯作者论文Nat Catal (1)、Nat Synth (1)、JACS (5)、Angew Chem Int Ed (22)、Nat Commun (7)、PNAS (2)、Adv Mater (2)、CCS Chem (2)等。论文他引24000余次，H指数84，入选科睿唯安和爱思唯尔高被引学者。获授权中国发明专利43项，主编《人工光合作用催化剂》专著1部，参编5部。应邀在Acc Chem Res等撰写综述。在国内外重要会议上做大会和邀请报告100余次。创建中国化学会二氧化碳化学专业委员会并任首届主任，担任8个学术期刊副主编和编委。以第三和第五完成人获国家自然科学二等奖2项，以第一完成人获天津市自然科学一等奖2项。
主要学术成就如下：
一、创建配合物双原子均相催化剂精准合成方法，阐明双原子协同提升催化活性关键机制。
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]双原子催化剂通常显示出比单原子催化剂更高的催化活性，但双原子催化剂精准合成方法欠缺、协同机制不明是该领域的主要挑战。为突破双原子均相催化剂原子级精准合成的难题，他利用能包含二个金属的多氮杂穴醚分子笼，通过配位作用将同核和异核双金属引入分子笼。利用分子笼独特的立体空间构型，在国际上率先精准合成了系列具有精确双金属间距和协同催化作用的双原子均相催化剂。系统研究了双金属间距对协同催化作用的影响规律，提出“双核金属协同催化”的概念，为惰性CO2分子活化和高效催化转化提供了新途径，推进了双原子协同催化剂研究的发展。诺奖获得者Lehn评价“具有明确结构的大环穴醚分子笼实现了催化应用”。
二、提出双原子多相催化剂精准合成策略，实现双原子多相催化剂原子级精准合成。
相比于双原子均相催化剂，双原子多相催化剂的精准合成更具挑战性。传统“一锅煮”法合成的双原子多相催化剂通常含有单原子、双原子和纳米颗粒等多种成分，难以获得高纯度的双原子多相催化剂。为此，他在双原子均相催化剂原子级精准合成基础上，进一步提出系列双原子多相催化剂精准合成策略，突破了双原子多相催化剂原子级精准合成的难题。
三、将双原子协同催化拓展至双中心协同催化，实现创纪录催化产率并进入中试应用。
他将双原子协同催化研究思想进一步拓展至双中心协同催化体系。创新性地将质子还原和氢原子结合产氢二个步骤从单一催化中心解耦到两个中心分别进行，大幅提高了催化产氢效率，比单一中心催化剂提高1个数量级。美国德州农工大学Djire教授称“创建的双中心协同催化体系创新且高效，显示出杰出的电催化产氢性能”。进一步将双原子协同催化剂及其膜电解池推向工业化应用，突破了电催化CO2还原催化剂稳定性低的瓶颈，实现超8000小时稳定性，目前正在中国石油兰州石化公司中试，进展顺利。
他学风严谨、敬岗爱业、勇于创新，作为主席和共同主席组织了多个国际、国内会议。获全国五一劳动奖章、卢嘉锡优秀导师奖等。先后当选中国化学会会士、英国皇家化学会会士、天津市化学会副理事长等。为配合物双原子协同催化剂的发展做出了国际公认的开拓性贡献。

