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合肥研究院在常温常压下电催化氮气还原方面取得进展。近期，中国科学院合肥物质科学研究院
固体物理研究所环境与能源纳米材料中心在常温常压下电催化氮气还原方面取得新进展。利用催
化剂和电解质的相互作用，在抑制催化剂产氢活性的同时，提高了其催化氮气还原的能力。相关
工作发表在期刊《先进能源材料》(Advanced Energy Materials)上。

氨是一种重要的化工原料，广泛应用于工业、农业，同时，也是一种重要的储能中间体和无碳能
源载体。目前，工业上合成氨主要采用哈伯-博施(Haber-Bosch)法，该方法需要在高温高压(300~
500℃、200~300atm)下进行，耗能大，年均能耗约占世界能源总消耗的1~2%。而且，Haber-Bosc
h法需要高纯度的氢气作为原料;而高纯度的氢气一般是通过矿物燃料转化而来，其过程会排放大
量的CO2(约占温室气体年排放量的1.5%)。因此开发高效、低能耗、清洁的合成氨技术有重要意
义。电催化固氮理论上可在常温常压下进行，且以水和氮气作为原料，因此被认为是一种潜在的
替代工业合成氨的技术。目前，电化学固氮面临的一个主要挑战是效率太低(产氨速率和法拉第
电流效率)，主要是因为在常温常压下，N2中的氮氮三键非常牢固，氮气加氢还原反应很难进行
，且析氢电位和氮还原电位非常接近，析氢作为竞争反应会严重制约氮还原合成氨的效率。因此
，兼顾并平衡氮活化和析氢竞争反应对于电化学固氮催化剂的设计和选择非常重要。

二硫化钼(MoS2)是一种经典的二维材料，在电催化产氢反应(HER)、O2还原反应(ORR)、CO2还
原反应(CO2RR)等方面都有很好的催化性能。但其在电催化氮气还原方面还是效率太低，因为它
的HER催化活性会明显抑制氮气还原反应(NRR)活性。二硫化钼的产氢的活性位点主要归因于边
缘的硫(S)，考虑电解质与催化剂的相互作用，选用含锂电解质，与边缘的S形成强的“Li-S”键
和作用，结合理论计算，科研人员通过吸附、气相水热、高温退火三步，合成了均匀分布在纤维
素上的二硫化钼纳米片(MoS2/BCCF)。

实验表明：常温常压下，用0.1M
Li2SO4溶液作为电解质，在-0.2V电位(相对于标准氢电位)下，MoS2/BCCF产氨效率达到 43.4 μg
h-1mg-1，法拉第效率为 9.81%。相较于在0.1M Na2SO4电解液中(不含锂的电解液)，产氨效率和
法拉第效率分别提高了8倍和18倍。此外，通过对反应后的催化剂进行了固态核磁锂谱和XPS S2P 
高分辨谱图的表征，证明了反应过程中强“Li-S”的形成。此研究工作利用电解质和催化剂的相
互作用，提高了电催化产氨效率，为未来常温常压下电催化合成氨技术的发展提供了新的思路和
想法。
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