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科学家开发单颗粒电化学表征新方法。 近日，华东理工大学教授马巍课题组在单颗粒电化学精
准表征领域取得新进展，相关研究成果分别发表于《美国化学会志》《纳米快报》。

传统电化学表征通常基于大量纳米材料的系综平均响应，难以分辨不同纳米催化剂之间真实存在
的结构差异与活性差异，也因此制约了明确构效关系的建立。单颗粒电化学表征突破了传统平均
效应的限制，能够精准捕捉纳米材料在电化学反应过程中的个体行为，为揭示纳米催化材料的本
征活性及其构效关系提供了新的研究范式。

在其中一项工作中，研究团队利用具有高电流灵敏度和高时间分辨率的单颗粒碰撞电化学方法，
研究了单个Au25纳米团簇在不同金属氧化物载体上的氧还原反应行为。Au25纳米团簇与载体相
互作用强度与其氧还原催化活性之间呈现典型的火山型关系，其中具有中等强度金属-
载体相互作用的SnO2位于火山曲线顶点，表现出最优的氧还原催化活性和良好的催化稳定性。

这项研究首次在单颗粒水平揭示了Au25纳米团簇在不同载体上的金属-载体相互作用与催化活性
之间的火山型关系，突破了传统系综平均表征下对活性—稳定性权衡的局限认识，表明金属—载
体相互作用存在与催化性能相匹配的最佳区间。该工作还建立了从单颗粒界面相互作用到本征催
化活性的定量关联，为在单颗粒水平原位探测和精准调控金属—载体相互作用提供了新方法。
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 单颗粒水平揭示金属—载体相互作用与催化活性的火山型关系。研究团队供图，下同

在另一项工作中，研究团队发展了阳极—阴极单颗粒碰撞电化学策略，实现Au@Ag纳米颗粒脱
合金过程与本征氧还原活性的单颗粒关联表征。研究团队在单颗粒尺度追踪不同脱合金程度下纳
米颗粒的组成变化及其催化性能，建立了Au@Ag 纳米颗粒脱合金程度—组成—催化活性的精准
关联。该方法将传统制备—表征—测试的分步研究流程进一步整合为单颗粒脱合金与催化性能表
征一体化的新模式，可大幅提升脱合金催化材料优化与筛选的效率。

这项研究不仅为脱合金电催化剂的精准设计与高通量筛选提供了新路径，也推动单颗粒电化学表
征从单一的活性差异识别向结构组成—性能关系的精准解析拓展，为从单颗粒层面揭示电催化材
料明确构效关系提供了重要的方法学支撑。（来源：中国科学报江庆龄）
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 单颗粒水平原位脱合金过程与本征氧还原催化活性的同步测量。

相关论文信息：

https://doi.org/10.1021/jacs.6c01996

https://doi.org/10.1021/acs.nanolett.6c01350
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