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近日，中国科学院大连化学物理研究所催化基础国家重点实验室二维材料化学与能源应用研究组
研究员吴忠帅团队开发出一种具有本征缺陷结构的氧化钌/石墨烯二维异质结催化剂，实现在全p
H范围内高活性、高稳定的电解水析氧。

电催化分解水在清洁能源体系中具有重要的意义。电解水反应中的析氧反应（OER）因其缓慢的
动力学特征成为制约电解水反应整体效率的瓶颈；电解水应用有碱性电解槽和酸性电解槽，应用
环境比较苛刻。氧化钌是一种典型的酸性OER催化剂，在碱性条件下活性较差。因此，开发有效
的调控略策以同时提升氧化钌在酸性和碱性溶液中的电催化析氧活性具有重要的研究意义。

氧化钌的OER活性
与Ru位点的配位结构紧密相关，研
究发现具有氧缺位的RuO5结构较完美氧化钌中的RuO6

具有更优越的OER活性，所以制造具有氧缺位的Ru位点是提升氧化钌OER活性的关键。此外，
氧化钌较差的导电性也限制其催化活性。为了解决这些难题，研究团队提出利用氧化石墨烯的氧
团簇限域氧化Ru前驱体，制备出具有本征氧缺位的氧化钌与石墨烯的二维异质结高效催化剂。
由于氧化石墨烯与Ru前驱体的强配位作用，该二维结构具有9 nm的超薄厚度、125 m2

g-1

的高比表面积和4欧姆级别的低电阻，并且同步辐射研究表明该催化剂具有本征的RuO5氧缺位结
构。当电流密度为10 mA cm-2时，该催化剂在酸性和碱性电解液中过电位仅为169 mV和175 mV，
是目前报道的最优越的全pH析氧电催化剂。该研究团队结合理论计算，发现本征的氧缺位RuO5
结构能够增强羟基的吸附并加速羟基的分解，进而提升酸性和碱性电解液中的析氧活性。因此，
该工作为二维催化剂缺陷结构和电子调控以及全pH析氧电催化剂的设计提供了新方案。

相关研究成果发表在《纳米能源》（Nano Energy
）上。研究工作受到国家自然科学基金、国家重点研发计划等的资助。
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211285520307631


 

本征缺陷结构二维催化剂示意图 (a)、SEM图 (b)、TEM图
(c)和酸性与碱性溶液中的电催化析氧性能图 (d)
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