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深圳先进院在多组元异质结构纳米合金研究中取得进展

　　近日，中国科学院深圳先进技术研究院研究员蔡林涛课题组成员高冠慧指导硕士研究生谢晓滨等，成功合

成出一种特殊形貌的多重异质结构贵金属纳米合金，相关结果在线发表在Advanced Materials，题目为《位点

选择式合成多重异质结构贵金属纳米合金及其高效电催化性能研究》(Site-Selective Trimetallic

Heterogeneous Nanostructures for Enhanced Electrocatalytic Performance)。

　　研究小组在贵金属纳米颗粒的形貌可控合成方面有较为深入的研究，如一步法制备高指数晶面立方凹面体

纳米钯，该纳米粒子含有高密度的台阶原子及扭结原子，进而表现出更加优越的高催化活性和长循环稳定性。

相关研究发表于《自然》系刊《科学报告》(Scientific Reports, 2015, 5, doi:10.1038/srep08515）。基于

对贵金属纳米材料制备机理及性能的研究，展开针对三金属纳米多重异构体的设计合成，以期大大提高其催化

活性及稳定性。众所周知，贵金属纳米材料独特的性质和优异的性能与其形貌组成及内部结构密切相关。具有

复杂结构的三组元贵金属纳米材料除具有纳米微粒的特性外，又存在内部结构引起的电子耦合和晶格应变效

应，调控三组元贵金属纳米材料的形貌结构，可望实现对其性能的控制，进一步实现纳米材料的多功能化。另

外，选择合适的表面活性剂，有效控制晶体的各向异性生长是制备不同形貌和尺寸纳米材料的关键，目前不同

表面活性剂的作用机制尚不能完全确定，带电荷的表面稳定剂通常会与金属盐前驱体形成配合物，影响还原动

力学。该研究中采用十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)，不仅作为稳定剂阻止纳米晶粒团聚，还对特定金属晶面具

有较强吸附，以调控晶体的形貌生长。

　　三组元贵金属异质结构纳米合金(The trimetallic Au/Ag/Pt hetero-nanostructures, AAPHNs)是Pt在多

重晶型Ag/Au核壳纳米八面体的顶端晶界上竞争性生长，以形成多个催化活性位点。该纳米晶型结构各异、晶相

多样，通过精确设计在晶体生长阶段实现活性中心的表面富集，提高催化性能与长效性。纳米材料中既含有大

量高活性的Pt台阶原子和边角原子以及高活性的晶面，又具备可调节的Au、Ag核壳八面体与其顶端Pt的电子耦

合效应，形貌结构上的特殊性及不同组分间物理效应的共同影响，使得该材料在催化甲醇氧化反应中表现出良

好的催化活性。

　　该研究以贵金属纳米晶的结构设计与制备工艺升级为基点，有望开发不同贵金属合金异质结构及较多活性

晶面及位点的合成路线，利用多重异构金属纳米合金的界面限域效应，拓展其在催化、局域等离子表面共振效

应(Localized Surface Plasmon Resonance, LSPR)、增强拉曼散射光谱及因其自身的属性和可见-近红外可调

的光学特性使其在生物成像、肿瘤光热治疗领域显示其应用价值。

　　该项目研究和成果均由深圳先进院独立完成。该课题获得国家自然科学基金(21401211)、广东省低成本健

康创新团队、深圳先进院优秀青年创新基金(201309)、深圳市科创委(JCYJ20130401170306832)等项目资助。
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（责任编辑：叶瑞优）

 

　　三组元贵金属异质结构纳米合金(The trimetallic Au/Ag/Pt hetero-nanostructures, AAPHNs)的形貌及

元素mapping分布表征：(a,b) AAPHNs 透射电子电子显微镜明场图像；(c) AAPHNs合成工艺路线模型图；(d)

AAPHNs 三元素mapping分布拟合图像；(e) Au元素分布图像；(f) AAPHNs 透射电子电子显微镜暗场图像；(g)

Ag元素分布图像；(h) Pt元素分布图像。
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