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EMD研究论文 德国汉堡工业大学史珊教授首次利用脱合金法制备出韧带尺寸低至2nm的纳米多
孔铂宏观块体材料。
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导读

德国汉堡工业大学史珊教授在清华大学主办期刊Energy Materials and
Devices发表论文。本文首次通过电化学脱合金法制备了韧带尺寸小至 2nm的纳米多孔铂块状材料
，其具有极高的电化学活性比表面积（25m2/g）、热稳定性和机械稳定性。该材料表现出优异的
电化学驱动行为如驱动电压低至 1.0V，可逆应变振幅高达 0.37% 和应变能量密度高达 1.64 MJ/m3
。这种三维纳米多孔铂材料在界面控制功能行为（如驱动、传感和催化）方面将具有极佳的应用
前景。

全文已在线发表(Online First)，开放获取(Open Access)，免费。欢迎阅读、分享！
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文章二维码 请扫码阅读

纳米多孔金属具有独特的双连续的韧带/孔隙网络、优异的导电性、大的比表面积、可控的韧带
尺寸等优异的性质，在驱动、传感、催化和储能等方面都表现出广泛的应用前景。纳米多孔金属
的电化学驱动行为主要基于材料在外加电压下发生可逆的表面应力变化从而导致可逆尺寸变化，
已在多种块状纳米多孔金属材料（如铂、金、钯、镍）中等得到证实。减小纳米多孔金属的结构
尺寸（即多孔材料内部相连的固相韧带结构的直径）不仅能增加比表面积，还能增强其机械性能
。因此，缩小纳米多孔材料的韧带尺寸对于提高驱动应变振幅和能量密度至关重要。之前的研究
中表明，将纳米多孔金的纳米韧带尺寸减小到 5 纳米时，其电化学驱动性能就会大幅提高。然而
，如何进一步缩小纳米多孔金属的韧带尺寸并制备出大尺寸无裂纹块是一项挑战。本工作利用的
电化学脱合金方法，即通过施加电压选择性地溶解初始合金材料中的活泼金属和保留惰性的金属
，首次得到了纳米韧带尺寸低至2纳米的宏观块状纳米多孔铂。制备过程中采用了60℃的1M
H2SO4 和Pt15Cu85初始合金以及恒电位法进行脱合金。本工作发现超细块状纳米多孔铂具有优异
的电化学驱动性能：驱动电压低至 1.0V，可逆应变振幅高达 0.37% 和应变能量密度高达 1.64 MJ/
m3。基于该材料优异的物理、（电）化学和力学特性以及在致动器中的示范应用，本工作开发
的超细块状纳米多孔铂材料将在各种表面或者界面控制功能（驱动、传感、电化学催化）应用方
面具有巨大的潜力，并可作为模型材料揭示结构尺寸小于 10
纳米的纳米多孔金属的尺寸效应，从而为纳米力学领域做出贡献。
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通过在 60oC 下将 Cu85Pt15 在 H2SO4
中进行电化学脱合金化，首次制备出了具有超细结构尺寸（韧带直径：2 nm）的块状纳米多孔铂
材料。这种材料具有较大的电化学活性表面积（25m2/g）和优异的电化学驱动性能（驱动电压：
1V；应变幅度：0.37%；应变能量密度：1.64 MJ/m�）。

作者简介

史珊教授，德国汉堡工业大学集成金属纳米材料系统课题组组长，德国亥姆霍兹国家研究中心联
合会HEREON研究中心实验材料力学部门主任，主要从事纳米多孔金属、金属氢化物和多尺度
材料的制备，结构-力学-功能之间关系和（电-）化学-机械耦合过程的基础研究，以及探索纳米
金属材料和其混合材料系统的功能应用如驱动、传感、催化和可调控的力学行为等。研究成果已
在Science, PNAS, Acta Materialia等国际知名期刊进行发表。

期刊简介

Energy Materials and Devices（ISSN 3005-3315）创刊于2023年9月，由教育部主管，清华大学主办，
清华大学出版社出版，清华大学康飞宇教授担任创刊主编。作为一本瞄准能源材料前沿领域、国
际化的多学科交叉期刊，聚焦能源材料与器件领域的基础研究、技术创新、成果转化和产业化全
链条创新研究成果，通过开放获取(Open
Access)方式面向全球发表原创性、引领性、前瞻性研究进展，助力碳达峰、碳中和。
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?具有引领性、创新性和实用性的先进能源材料与器件，包括但不限于：

� 二次电池

� 太阳能电池

� 燃料电池

� 液流电池

� 超级电容器

� 安全评估

� 电池回收

� 材料表征和结构解析

� 碳足迹和碳税负等主题

EMD
诚邀投稿本刊已开放投稿，我们期待您的来稿。欢迎讲出您的科研故事，分享您的科研成果。

免费扫码订阅

欢迎扫码订阅期刊，您可留下邮箱地址，我们将在第一时间与您分享EMD的期刊精彩内容。
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energymaterdev@tup.tsinghua.edu.cn

期刊主页：

https://www.sciopen.com/journal/3005-3315

投稿系统：

https://mc03.manuscriptcentral.com/emd
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