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中国科大等面向燃料电池应用的催化材料设计取得新进展

 近日，中国科学技术大学教授熊宇杰课题组与新加坡南洋理工大学David Lou研究组合作，研究表明为实现高电催
化性能，并非需要在催化剂表面具有大面积的高指数晶面覆盖度，该工作为电催化材料设计提供了新的视角，研究成
果发表在《德国应用化学》。论文的共同第一作者是中国科大博士生马亮、高级工程师王成名和南洋理工大学博士后
Bao Yu Xia。

 氧还原反应因其在质子交换膜燃料电池中的重要性，已经引起了极大关注。该反应是一个较慢的过程，同时过电势
通常能达到300mV左右，因此需要通过设计催化剂来提高该反应的活性。

 金属铂具有稳定的高性能，已被广泛用来催化氧还原反应。与常见的基础晶面相比，高指数晶面具有更多的台阶面
和未配位饱和原子，从而展现出更高的催化活性。然而在电催化体系中，是否催化剂表面的高指数晶面覆盖度与电催
化性能之间具有特定的关系尚未清楚。这一规律的阐明首先需要在材料合成上构造一系列具有可控高指数和基础晶面
比例的纳米结构。

 针对该挑战，熊宇杰课题组基于先前发展的具有{311}高指数晶面的铂多足分形结构（ACS Nano 2012, 6, 9797），发
展了一种镍离子欠电位沉积的合成路线，实现了从多足分形结构表面的{311}高指数晶面向立方分形结构表面的{100}
基础晶面的逐步演变。中国科大教授武晓君课题组进而通过理论模拟，揭示了镍离子在铂纳米晶体结构转变过程中的
表面能调控作用。

 基于该系列具有不同{100}晶面覆盖度的演变产物，研究人员通过系统的电化学与电子显微学表征，揭示了铂立方
分形结构的平整表面有利于降低与电极的接触电阻，而其交界处的少量{311}高指数晶面赋予其活性位点。二者协同
作用使得该主要覆盖{100}晶面的立方分形结构展现出优异的氧还原活性，优于具有更高{311}表面覆盖度的中间演变
产物。这一“结构细节决定电催化性能”的发现将为未来电催化材料设计发展提供重要实验依据。

    上述研究工作得到了国家自然科学基金、国家青年千人计划、中科院百人计划、校重要方向项目培育基金等项
目的资助。 
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