
 

研究揭示钴基析氧催化剂活性位动态生成机制
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研究揭示钴基析氧催化剂活性位动态生成机制。 近日，中国科学院院士、中国科学院大连化学
物理研究所研究员李灿，研究员范峰滔，研究员周潘旺等在电解水析氧催化研究领域取得新进展
。研究团队发展了原位原子力显微镜—扫描电化学显微镜（AFM-SECM）纳米成像方法，实时
揭示了钴（Co）基（氧）氢氧化物催化剂在析氧反应（OER）过程中的动态结构重构行为，阐
明了真实活性位的形成机制，并实现了催化剂活化过程中活性位生成与晶格氧化调控两类过程的
功能解耦。相关成果发表在《美国化学会志》。

电解水OER动力学缓慢，是制约绿色制氢效率的因素之一。Co基（氧）氢氧化物因资源丰富、
性能良好而受到广泛关注，但其在反应过程中会发生复杂的结构重构和价态演化，真实活性位的
形成机制仍不明确，尤其是OER前多个氧化还原过程在催化剂活化中的作用尚缺乏深入认识。

针对上述问题，研究团队构筑了具有氯（Cl）局域配位结构的氢氧化钴（Co(OH)2）模型催化剂
，并利用自主发展的AFM-SECM联用平台，在纳米尺度原位追踪催化剂结构演化、界面电荷传
输和活性分布。研究发现，活化过程中Cl?脱除诱导局域结构重构和电荷重新分布，驱动四面体C
o位点向端位Co–OH活性结构转变。结合原位X射线吸收谱、原位X射线衍射和原位拉曼光谱等
多种表征手段，研究人员进一步揭示了Co基催化剂的两阶段活化机制。研究表明，第一阶段对
应真实活性位的生成，是催化活性提升的决定因素；第二阶段则主要增强活性中心的氧化能力，
对新增活性位贡献有限。该发现突破了传统上将催化活性提升简单归因于高价Co形成的认识。
单颗粒尺度活性成像表明，该过程不仅激活催化剂边缘位点，还使活性扩展至原本惰性的基面区
域。

该工作从动态结构演化角度揭示了Co基析氧催化剂的真实活性来源，建立了活性位生成与电子
结构调控之间的关联机制，为理解电催化反应中的动态重构过程提供了新思路，也为高效析氧催
化材料的理性设计提供了理论指导。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/jacs.6c06054
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