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近日，中国科学院大连化学物理研究所航天催化与新材料研究中心中科院院士张涛和研究员李为
臻团队与清华大学教授李隽团队合作，报道了抗1100°C高温的纳米金催化剂研究工作，该论文
发表于《纳米快报》(Nano Letters)，并被选为当期补充封面。

金属纳米催化剂的热稳定性和催化活性通常表现出此消彼长的跷跷板关系，这一现象在纳米金催
化剂上尤为显著。三十多年前，小尺寸(1-5nm)金纳米粒子在低温下优异的催化CO氧化活性的发
现，曾一度让人惊艳，刷新了人们对化学惰性金的催化性能乃至纳米催化的认识，并兴起了金催
化的“淘金热”。至今，科研人员已发现纳米金催化剂对氧化、加氢、氢氯化，以及碳碳偶联等
众多反应过程都具有良好的催化效果。然而，由于小尺寸金纳米粒子熔点大约在330-380°C，即
使负载在载体上，其热稳定性也较差，很容易团聚失活，这严重阻碍了纳米金催化剂的工业化应
用。与金纳米粒子化学惰性高，阻碍人们对其催化性能的认识类似，块体金的熔点相对较低(106
4°C)也显著影响了人们对稳定小尺寸纳米金颗粒的信心。

该团队通过前期工作发现，由于尖晶石型氧化物的氧和贵金属原子都是密堆积结构，铝系尖晶石
载体可以有效地稳定晶格参数比尖晶石中氧亚晶格参数小的贵金属及合金纳米粒子(如Rh，Pd，I
r和Pt等)，而不能稳定晶格参数更大的Au和Ag(Nat. Commun.,Chem. Mater.,Appl. Catal. B-
Environ.,J. Catal.)。因此，利用氧亚晶格参数更大的MgGa2O4尖晶石载体，有望实现对金纳米粒
子的稳定。本工作中，科研人员通过理论计算证实Au在MgGa2O4(111)面上的确较在MgAl2O4(11
1)面上更为稳定;利用简单浸渍法制备了MgGa2O4负载的尺寸约为1.5nm的金纳米粒子，经过800
°C高温焙烧5小时乃至28天后发现，除少数金颗粒尺寸较大外，多数金颗粒都是2-3nm的小尺寸
纳米粒子。研究发现，即使在1100°C高温焙烧5小时后，约3.6nm的小尺寸金纳米粒子仍稳定存
在。对该超常稳定结构进行球差电镜分析发现，二者的接触界面为Au(112)和MgGa2O4(111);进一
步进行1100°C原位加热高分辨电镜观察发现，在一大颗粒金发生熔化的温度下，小尺寸金纳米
粒子仍以可给出清晰晶格条纹的晶粒形式存在。熔点改变表明纳米金晶相发生了变化，即Au-Mg
Ga2O4长在一起形成新的晶相，科研人员将其命名为金属-
氧化物“异质孪晶”，并以“”符号指代这一不同于常规负载型结构的特殊“growing on”结构
。通过测定单位质量金的熔化热，可知1100°C焙烧后仍有80%以上的金以异质孪晶结构存在。
该AuMgGa2O4催化剂具有负载型纳米金催化剂的尺寸效应和载体效应，经800°C老化后，仍保
持纳米金的高催化活性，催化CO和丙烯燃烧的起燃温度分别约为150°C和300°C，有望作为活
性组分用于柴油发动机尾气氧化催化剂，解决冷启动期间铂族金属低温消除CO不力的问题。

纳米金颗粒能在高于块体金熔点温度下稳定存在，与其低温催化CO氧化一样，一方面让人惊异
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于其特殊性，另一方面也展现了金作为金属的共性：金其实像其他铂族金属一样，可被构筑为稳
定的高活性催化剂。该工作中提出的金属-氧化物异质孪晶概念，可用于理解尖晶石族氧化物稳
定贵金属纳米粒子的机制，也有望用于指导其他耐高温纳米贵金属及合金催化剂的制备。金属-
氧化物异质孪晶界面组成与结构仍有待在原子尺度上被进一步揭示。

上述研究工作得到中科院“百人计划”、国家自然科学基金、中科院战略性先导科技专项和国家
重点研发计划“纳米科技”重点专项等的资助。

大连化物所制备出抗1100°C高温的异质孪晶纳米金催化剂

                                                   2 / 3



 

大连化物所制备出抗1100°C高温的异质孪晶纳米金催化剂

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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