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青岛能源所开发出硫醇辅助策略
。碳载金属催化剂是多相催化领域中研究最多的催化剂之一，被广泛应用于电化学、生物质转化
、精细化工等催化过程。由于热力学不稳定性以及与碳载体的相互作用较弱，载体表面的金属纳
米颗粒经常出现脱落、团聚等现象，导致催化剂性能降低。将金属纳米颗粒限域到多孔碳的孔隙
内，被认为是提高催化稳定性的有效方法。通常，限域催化剂主要通过后封装和和原位封装策略
制备，其中原位封装策略在概念上被认为是更直接、更可控的方法，但存在金属团聚、孔结构破
坏等风险。因此，亟需设计新的制备方法实现金属颗粒在多孔碳孔隙的原位封装。

近日，中国科学院青岛生物能源与过程研究所研究员王光辉带领的多孔催化材料研究组，开发了
一种通用的硫醇辅助策略。该策略利用配位化学和亲疏水作用，直接将S掺杂PtCo合金纳米颗粒
原位封装于介孔碳材料内（S-
PtCo@MC）。合成过程中，疏水性硫醇通过亲疏水作用进入三嵌段共聚物（Pluronic P123）形成
的球形胶束的疏水核中，然后通过配位作用将金属前驱体引入胶束内部，从而使金属颗粒在球形
介孔内的原位封装。在热解阶段，硫醇配体分解促使S在纳米PtCo合金中的掺杂。该策略操作简
易、过程简单，仅需水热和碳化两步过程，过程易于放大，在1L容量反应釜中，单批次可以获得
21.5g催化剂。
合成的S-
PtCo@MC在酸性条件下表现出优异
的析氢活性，在10mAcm-2

电流密度下过电位为23mV，塔菲尔斜率为23
mVdec-1

。与商用Pt/C、对比催化剂相比，该催化剂的稳定性明显提高，证明了S掺杂和原位封装的优势
。此外，这一策略通过调整金属前驱体组成可以广泛合成多种封装金属催化剂，包括单金属（Pt
、Pd和Rh），双金属（PtZn和PdRh）和三金属（PdPtRh）催化剂。

相关研究成果发表在ACS
Nano
上。研究工作得到国家自然科学基金、山东自然科学基金重大基础研究项目、青岛能源所等的支
持。
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硫醇辅助策略合成S-PtCo@MC的制备流程以及电镜表征图

        研究团队单位：青岛生物能源与过程研究所
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