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3D蜂窝状有序多孔结构负载Pt单原子电催化剂。

3D蜂窝状有序多孔结构负载Pt单原子催化剂及其ORR电催化性能研究

近日，中国科学院广州能源研究所研究员闫常峰团队联合中科院金属研究所在开发三维蜂窝状介
孔结构负载Pt单原子氢燃料电池催化剂方面取得进展，相关研究成果发表于英国皇家化学学会（
RSC）期刊《材料化学A辑》。研究工作得到中国科学院STS重点项目和广州市科技计划项目的支
持。

氢燃料电池具有绿色低碳的优点，是应对未来碳中和、气候变化等挑战的重要手段。作为PEMF
C阴极反应的关键过程，氧还原反应（ORR）的效率决定着电池的性能、寿命与成本。目前商业
使用的碳载铂（Pt/C）催化剂中，Pt活性组分多无序分布于碳载体表面，导致活性位点分布不均
；且在燃料电池工作过程中，Pt与载体的相互作用降低，造成Pt组分的脱落、迁移与团聚，最终
导致PEMFC整体性能的衰减。

科研人员基于分子自组装机理，以吡啶N结构的嵌段共聚物（BCP）为结构导向剂，原位络合Pt
前驱体，与碳源模板剂自组装，经过碳化、表面改性和还原等后处理手段得到高度有序的三维蜂
窝状介孔结构负载的Pt单原子催化剂（Pt/N-OHC）。研究表明，Pt/N-OHC作为一种可控高维度
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介孔催化材料，兼具小尺寸效应、表面效应等纳米尺度的特有性质和长程有序宏观性质。蜂窝结
构的催化剂层较薄，Pt活性位点层次分布于孔道表面和垂直孔的边界，符合Middelman关于理想
电极催化层的设定，有利于活性位点的充分利用和多相反应物的传输。

进一步研究发现，有序多孔蜂窝结构来源于自组装的结构控制，而Pt单原子与蜂窝结构中的N通
过金属-载体间强相互作用（MSI）形成的Pt-N配位键不仅能够抑制Pt迁移团聚，提高Pt稳定性，
其本身还可以作为活性位点，有效降低ORR反应中的能垒。同时，通过调整BCP自组装过程中的
参数，可以实现Pt活性组分从单原子到超细纳米颗粒（平均粒径约2.5nm）的控制和蜂窝结构的
厚度控制（20nm-60nm），从而更好地调控ORR电催化活性。（来源：中国科学报朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1039/D2TA00752E
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