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电化学或光电化学分解水制氢是目前较广泛

应用的一种方法`*a
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水分解包括阳极析氧和阴极析

氢"析氧和析氢催化剂正成为研究的关键 `%a

/V

电解

水制氢面临的最大问题仍是催化剂成本和效率问

题
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电解水中氧电
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电解水中难得到广泛应用`$a
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常被用于析氧催化剂
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$组成的混合催化剂"其中大部分混合物
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纳米棒" 该二元混合物的析氧催化性能较

纯
'(

$

,

&

的有显著地提高
/V

然而铬氧化物析氧阳极

催化剂的报道仍不多" 钴铬二元混合氧化物析氧

催化剂的报道更少
/V

钴和铬均属同一周期的过渡

元素"其原子半径相近"两者有很多相似
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二元混合氧化物阳极析氧催化

剂"以期改善析氧催化剂的活性和稳定性
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试剂及仪器
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"草酸"氢氧化钾和正丁醇"皆分析纯
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仪器'
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多通道恒电位仪
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基底处理
将钛片!

*VTIV! ?VTI

$在砂纸上打磨"磨圆边缘

以克服边缘效应"置于
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的氢氧化钾溶液微沸
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"再放入
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的草酸溶液煮沸酸蚀至钛片表面呈

均匀灰白麻面状"蒸馏水冲洗干净+晾干即可
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电极制备
以氯化钴为钴源"氯化铬为铬源"按钴铬不同

摩尔配比)
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电极表征
使用

X24#@##*Z

型扫描电子显微镜)

234

"日

本电子#观察电极表面形貌&使用
75$%@##

型
5

射

线衍射仪)

567

#表征电极涂层物相&使用
9gV3;+

TJ>Jb%?#

型
5

射线光电子能谱仪)

582

"美国热电

子#分析电极涂层中元素的价态
/V



电 化 学 !"#$

年

!"#

电化学性能测试
三电极体系由工作电极!铜片对电极!

%&'%&()

参比电极和
*+#,-.)

"

/

!0

,123

电解液组成
+,

456!"

多功能电化学工作站 #

6789:;<.9,%=>

=)8;?,@;A;B7:C,D9A<7E-;9<A

$

D9:+

$

FG%

% 测试电极电

化学性能&线性扫描伏安法#

/G4

%扫描电位区间

"+$H,I,"+JH,4

#

KA+,%&'%&()

%$扫描速率
$,-4

"

A

#H

'阶

梯波伏安法扫描区间为
L+$H,I,"+JH,4

#

KA+,%&'%&()

%$

扫描速率
$",-4

"

A

$H

'交流阻抗测量消除欧姆压降
!"

的影响'恒电位法设置电位
"+MN$,4

#

KA+,%&O%&()

%$

测试时间
0",-89+,

$

结果与讨论
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面微观结构形貌
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可以发现$
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表面比较粗糙!

松散$裂纹较多$
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表面也较粗糙$而较致密$

无较大裂纹
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为不同混合配比钴铬氧化

物催化剂表面形貌照片
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从照片看出$随着混合物

中
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含量增加$电极表面粗糙度降低$其表面越
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射线衍射谱图
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所示为钴铬氧化物
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谱图
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分别为纯铬氧化物和纯钴氧

化物谱图
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现轻微的偏移 '
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常数改变"从而引发
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值变化"特征峰的位置也随

之变化
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这近一步验证了混合物是
!"

或
!#

离子
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射线光电子能谱
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催化剂的光电子能谱图
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图
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"同时也存在
!

元素"这是由于正丁醇灼烧后

残留的
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图
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的
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轨道谱图" 其中
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和
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轨道的峰值分别出现在结合能$
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和
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处"并分别伴随

有一个卫星峰" 表明
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元素以
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'
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形式存在"

这与文献报道基本一致 ?$-@
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图
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的
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谱图"其中
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和
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电化学性能

$

%线性扫描伏安曲线
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"#仍无明显电流
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左右时电流虽然急剧增加#但相

比
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"电极电流仍非常小
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高电位区!
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#

01()23423*5

"时#

! 9)7(!

$

7(.

$

7(<

$

7(8

电极电流值均比单一
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高
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#据电流强度!一种催化

活性的测定方法"的比较可知#
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通过计算各配比下催化剂的析氧动力学参数及相

应过电位值!如表
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"可以发现#混合物的
"

值均比

单一氧化物低#

"

值越小过电位越小#而混合物的交

换电流密度
#

7

也较单一氧化物的
$

7

大#可知其析氧

反应速率更大#再结合其具体的过电位值#可以得

出二元混合氧化物的催化活性要高于单一一种氧

化物
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而
! 9)7(!

时#其
%

值较小#交换电流密度
$
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最

大#过电位最小#因此其具有最好的析氧催化活性
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