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南方科技大学谷猛团队在高效产氢领域取得研究进展

 近日，南方科技大学材料科学与工程系（简称“材料系”）副教授谷猛课题组与俄勒冈州立大学学者冯振兴课题组
合作在纳米材料领域中取得了新进展，制备出了具有超高活性的Ir-CoOx NSs，相关成果发表在催化专业期刊ACS
Catalysis。

 石化能源的广泛使用，使得大气中二氧化碳浓度直线上升并且带来大量污染。清洁能源的开发与利用，能够有效降
低温室气体的排放、促进“碳中和”目标的实现。氢气具备高能量密度、使用过程零排放的特点。目前在多种高效制
氢方法诸如光解水、生物制氢、电解水制氢以及热解制氢等中，电解水制氢具备着产物单一、制备过程无污染以及环
境限制因素少等优点。因此，其或可成为最具潜力的工业制氢方法。然而，电解水制氢阳极氧析出反应 （OER）所
需电势过高，而且商业催化剂成本过高，极大限制了制氢效率，提高了制氢成本。该论文提出了一种新型单原子催化
剂策略，在超薄非晶氧化钴纳米片（CoOx NSs）表面沉积铱（Ir）单原子，使得其OER效率相对于商业催化剂有了两
个量级的提升；同时利用原位同步辐射技术观测到了催化剂在反应过程中的实时变化，揭示了多元催化剂在阳极氧化
过程中协同作用的模式。该研究对基础科学与工程应用有极大的促进作用，显示出一定的现实意义。
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图1. 催化剂的结构表征。（a-c）CoOx NSs基底。其中内嵌图标示了选区衍射的扩散带。（d-f）Ir-CoOx
NSs的结构表征。红圈标示出了Ir单原子。Ir/Co比例约为7:93，Ir原子载量约为20%的质量分数。

 该催化剂的在OER过程中的过电势仅为150 mV，其电流密度达到了商业化催化剂二氧化铱的160倍。单原子Ir的沉
积，能够有效增加催化剂的电化学面积，进而大幅度提升OER的性能。此外，Ir单原子的沉积，大幅度地改进了催化
剂的传质效率。这些特征，保证了催化剂具有一个非常高的能量利用效率，进而有效提高电解水整个系统的电利用效
率。此外，稳定性测试结果表明，该催化剂在OER过程中结构相对稳定，同时对大工作电流的耐受性较为突出。原位
同步辐射研究结果表明——该催化剂具有过电势小于30mV的启动电位，解释了催化剂的高本征活性来源。再者，原
位形成的Ir-O-Co是真实的活性位点，该配位体系中O更倾向于接近Ir原子。在催化过程中，近Ir的Ox-
被优先氧化为氧气，并实现有序高效的OER过程。
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图2. 电化学测试结果。OER极化曲线（a），（b-c）OER性能比较，双电层电容测试（e）和传质效率分析（f）。

 论文第一作者、南科大材料系博士生蔡超表示，不同于当前研究热度非常高的过渡金属基OER催化剂，Ir单原子在
该催化剂体系中区分度高，因此利用原位技术更容易获取可靠的表征结果。这对于深入研究OER催化剂在反应过程中
的工作机制有很大的帮助，包括分析催化剂的结构演变和真实活性确认等方面。同时，对于获取更加高效、成本更低
、高压或者高电流耐受性更为突出的催化剂，会有一定的启发作用。课题组会在电解水方向再进一步进行研究，为实
现“碳中和”的目标添砖加瓦。

 南科大材料系博士生王茂宇和访问学生韩韶波为论文共同第一作者。电子科技大学祖小涛，阿贡州立大学冯振兴和
谷猛为该论文共同通讯作者。其他作者包括南科大王琦、张晴、祝远民、杨旭明、吴多杰和美国阿贡国家实验室Geor
ge E. Sterbinsky。该研究得到了国家自然科学基金、广东省电驱动力重点实验室、广创计划、深圳孔雀计划、深圳工
程研究中心、深圳清洁能源中心等单位的大力支持。
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