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导语

高熵金属间化合物 (HEI) 是近年来兴起的一类高性能纳米催化剂，HEI兼具高熵合金的多组分优
势和金属间化合物的长程有序结构，在丙烷脱氢、炔烃半加氢、醇氧化、氧还原及析氢等反应中
表现优异。

东华大学张权教授和江苏大学朱脉勇教授课题组在Nanomaterials 期刊发表了文章，系统阐述了载
体辅助退火、空间限域退火、油胺介导湿化学合成等四类HEI合成策略，分析了各载体在防止烧
结、引导有序化及调控电子结构中的关键作用，最后展望了精准合成、AI辅助设计、原位表征及
工业化应用等未来方向。
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图1. 高熵金属间化合物 (HEIs) 的晶格结构模型，(b) 已报道高熵金属间化合物的元素组成，(c)
高熵金属间化合物的原子序数直方图，(d) 总结高熵金属间化合物合成领域关键进展的时间轴。

研究背景

高熵金属间化合物 (HEI) 纳米材料是一类兼具高熵合金多组分特征与金属间化合物长程有序结构
的新型催化剂，因其丰富的活性位点、独特的位点隔离效应、优异的物理化学性质，以及在能源
转化和化学工业等领域的巨大应用潜力，成为近年来催化材料领域的研究前沿。

研究内容

为了更好的促进这一领域的发展，东华大学张权教授与江苏大学朱脉勇教授课题组对近年来关于
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HEI纳米催化剂的报道进行了综述性的总结，主要包括HEI合成策略、催化应用及构效关系的最
新进展。

首先，总结了HEI几种常见的合成方法 (包括载体辅助退火、空间限域退火、油胺介导湿化学合
成、模板外延生长、一步化学脱合金等)，通过对合成条件和化学原理进行讨论，根据载体在HE
I形成中的关键作用，总结了各策略在HEI合成中的优缺点。重点讨论了载体辅助退火中的硫掺杂
炭辅助合成，通过强金属-硫界面作用实现了金属纳米颗粒的高温抗烧结稳定。

图2. 用于支撑体辅助退火合成高熵化合物的材料。

其次，讨论了HEI近年来一些代表性催化应用，包括丙烷脱氢、炔烃半加氢、醇氧化、甲酸氧化
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、硝酸盐还原、氧还原、析氢反应等，通过对各种应用场景中HEI表现出增强的催化活性的机理
进行分析，讨论了这些应用场景的挑战。

图3. 适用于空间受限退火的基板。

最后，讨论了HEI纳米材料发展的主要挑战和前景，包括深入理解合成和催化机理、实现宏量制
备、拓展元素组成空间、以及在实际工况下的长期稳定性验证。相关成果发表在Nanomaterials 上
(DOI: 10.3390/nano16080472)。
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