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单原子位点催化剂具有独特的位点不饱和性、量子尺寸效应以及金属载体相互作用，使得其在很
多重要的化学反应中表现出优异的催化活性、选择性和稳定性，如氧析出反应(oxygen evolution
reaction)、氢析出反应(hydrogen evolution reaction)、氧还原反应(oxygen reduction reaction)等等。

目前，制备单原子位点催化剂的策略已被广泛报道。具体可以分为两类：自下而上(bottom-up)
和自上而下(top-down)。自下而上的策略是通过金属前驱体在载体上的吸附、还原并锚定于载体
的缺陷处，包含共沉淀、吸附、光化学、球磨、原子层沉积等方法。然而，过量的金属前驱体会
引发单原子的团聚现象。另外，用于锚定单原子的缺陷位点种类繁多，无法精确可控地合成单原
子位点催化剂。因此，优化金属前驱体和载体及其合成步骤显得尤为重要。

自上而下的策略是以纳米颗粒或更大尺度的单质材料为前驱体，在特定条件下实现向单原子位点
催化剂的转变。这种策略已被证实制备结构清晰的单原子位点催化剂是高效可行的，其中包括高
温热解、高温原子热迁移等等。中国科学技术大学吴宇恩教授课题组与清华大学李亚栋课题组原
创性地利用锌钴双金属MOF作为前驱体，通过自上而下(top-down)的策略，在高温惰性气氛下，
Co2+被周围石墨化的C逐渐还原，Zn2+在高于其沸点的温度下挥发，从而制备出高载量(~4%)的
Co单原子活性位点催化剂，实现了单位点催化剂载量数量级的突破。基于自上而下(top-down)的
策略，又陆续制备了一系列的高性能单位点催化剂，在纳米能源领域做出了重大的突破，为单原
子位点催化剂的商业化发展提供了可能。

                                                   1 / 2



 

《国家科学评论》最近发表了由中国科学技术大学李智君、吴宇恩(通讯作者)，清华大学李亚栋
(通讯作者)及台州学院王德花等四位作者共同撰写的化学方法精确可控合成单原子位点催化剂的
进展综述论文(https://doi.org/10.1093/nsr/nwy056)，着重介绍了应用化学方法通过自上而下的策略
来精确可控合成单原子位点催化剂，并取得的具有原创性和突破性的成果。(来源：科学网)
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