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中国科大构筑抑制
电解液“溢流”的二氧化碳电解池阴极

本报讯 近日，中国科大高敏锐教授研究
组受狗尾草表面超疏水纳米结构启发，利用
电化学沉积法在气体扩散层(GDL)上生长分层
级高曲率铜结构。所制备电极具有优异的疏
水性和亲气性，能够在催化过程中有效地捕
获CO2气体并富集碱金属阳离子，构建稳定
的气-固-液三相界面，抑制大电流密度下的
电解液溢流，实现长时间内的大电流催化稳
定性。相关成果发表在 《美国化学会会志》
上。论文共同第一作者为博士研究生牛壮
壮、高飞跃和张晓隆。

模拟发现，当高曲率铜的针尖半角为
7°，倾斜角为 0°时，其拉普拉斯压最大，
疏水性最强。基于此，该研究组采用电沉积
方法，通过调控沉积时间获得针尖结构的铜
电极。接触角测试证实该高曲率铜电极表面
接触角为 154o，属于超疏水范畴。相比之
下，低曲率的铜颗粒电极表面接触角仅为
154o，呈现亲水特性。CO2气体的黏附实验
进一步说明了研制的分层级高曲率铜电极在
水下能快速地捕获、吸附和传输 CO2 气泡，
表现出良好的嗜气性。

长时间CO2电解测试发现分层级高曲率
铜电极具有优异的催化稳定性：在未间断的
连续电解过程中，其在120 mA cm-2总电流
密度下，乙烯的法拉第效率在近140 h内保持
在 40%上下；在 300 mA cm-2 总电流密度
下，多碳产物的法拉第效率在 45 h 内保持

65%左右,稳定性超过以往文献的报导值。与
之形成鲜明对比的是，颗粒铜电极的催化活
性在300 mA cm-2下快速衰减，而副产物H2
的法拉第效率随之大幅上升。研究人员发
现，分层级高曲率铜电极出色的CO2电解稳
定性来源于其内禀的疏水性，因此可有效避
免电解液的过度接触，缓解“溢流”问题。

当前，“碳达峰”和“碳中和”已被确立
为我国国家战略目标并写入政府工作报告。
由可再生电力驱动的二氧化碳还原反应

（CO2RR）为CO2减排和转化提供了诱人前
景。经过近40余年的发展，CO2RR在催化
剂设计、电解池设计、机理研究等方面取得
了长足的进步。然而 CO2 在传统的 H-型电
解池中溶解度低，易遭受传质限制，无法实
现工业规模电解。近年来，由气体扩散电极
（GDE）构建的流动电解池快速发展，其能有
效克服CO2传输限制，大大提升产物生成速
率，有很强的工业化前景。然而，在大电流
电解过程中，GDE的疏水层不断退化，引发
阴极电解液“溢流”（即flooding issue） 和碳
酸盐结晶析出，致使GDL中的CO2传输孔道
被逐渐堵塞，产物选择性和生成速率也会随
之大幅降低。因此电解液“溢流”严重损害
了液流电池高速率CO2电解的稳定性，从而
制约了其规模化应用。目前，针对该问题，
研究人员采用涂覆疏水性材料等手段来缓解
电解液溢流，延长GDE使用寿命，但收效一
般。该工作被选为 Supplementary Cover 论文
（如图）。

该工作发展了一种仿生疏水结构的分等
级高曲率铜电极，能有效防止电解液过度接
触造成的“溢流”现象。此外，大量的针尖
结构也能进一步增强界面电场，富集阳离
子，起到稳定反应中间体和促进碳-碳偶联的
作用。这项工作为流动电解池中高效稳定的
气体扩散电极设计提供了新思路。
（合肥微尺度物质科学国家研究中心科研部）

本报讯 5 月 29
日，我校和中科院合
肥物质科学研究院共
同举办中国科大第二
届工程类研究生学术
论坛。

本届论坛主题为
“技术自立、装备自
强”。中国工程院院士
万元熙、合肥物质科
学研究院副院长王俊
峰、“奋斗者”号全海
深载人潜水器副总设
计师雷家峰等专家出
席开幕式并作主论坛
报告。鉴于疫情防控
需要，主论坛、分论坛
均以报告人线上线下
相结合作报告、全校研
究生线上听报告形式
进行。本次论坛共有
1677名研究生通过“研
究生信息平台”选课参
加、88000 余人次感兴
趣师生观众通过“微赞
直播平台”观看。开幕
式、主论坛由中国科大
研究生院科学岛分院
常务副院长李贵明主
持；各分论坛分别由
我校王永教授、冯光
耀教授、吴小平教授
主持。

上 午 8:30， 论 坛
开幕式正式启动。研
究生院常务副院长龚
流柱为论坛致辞。龚
流柱介绍了中国科大
研究生教育“‘德创
’ 领 军 人 才 培 养 计
划”及该计划制定的

“专业学位研究生教育
提升”专项行动。合
肥物质科学研究院副
院长王俊峰在开幕式
上作 《培养工程英才
建设国之重器》 主报
告。合肥物质科学研
究院是合肥综合性国
家科学中心的核心建
设单位、国家创新人才培养示范基地。

上午 9:20，主论坛准时进行。中
国工程院院士万元熙作 《聚变能源
——人造太阳：进展和挑战》主题报
告。中科院金属研究所研究员、“奋斗
者”号全海深载人潜水器副总设计师
雷家峰作的主题报告是《分享全海深
载人舱研发历程与体会》。

我校 2017 级工程博士研究生、
OPPO公司副总裁、数智工程事业部
总裁刘海锋的报告题目是《小布助手
——智能对话系统的产品与技术实
践》。我校 2018 级工程博士研究生、
北京航天发射技术研究所经营规划处
处长、研究员、副总设计师韦学中的
报告题目为《电驱技术体制带来的变
革》。我校 2019 级工程博士研究生、
安徽省环境科学研究院大气环境研究
所副所长、高级工程师汪水兵的报告
题目为《安徽省区域性PM2.5污染形
成机制与应对策略研究》。

下午14:00，由信息学院牵头承办
的“电子信息”分论坛、由工程学院
牵头承办的“先进制造与能源动力”
分论坛和由地空学院牵头承办的“材
料化工、资源环境与生物医药”分论
坛同步进行。

按照“选题：体现工程应用价
值”“方法：符合工程研究规范”“理
论：运用工程技术原理”“内容：解决
工程技术难题”“成果：具有推广应用
前景”“表达：语言图文严谨流畅”等
标准进行评审，本届论坛共评选出刘
海锋等 6 位工程博士研究生荣获中国
科大“第二届工程类研究生学术论坛
优秀学术报告奖”、王澍等9位工程类
研究生荣获“第二届工程类研究生学
术论坛优秀学术报告提名奖”。此外，
论坛还评选出了付威威等22位工程类
研究生荣获“第二届工程类研究生学
术论坛优秀学术海报奖”。

（研究生院 研究生院科学岛分院）
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本报讯 5月31日，中国科大陈涛教授团
队研究了硫化锑 (Sb2S3) 薄膜中深能级缺陷
态性质，建立了低维材料硫化锑深能级缺陷
与其结构及化学计量比之间的依赖关系，揭
示了低维材料独特的缺陷机制，从而为调控
该类材料的性质、为制备高质量的太阳能电
池薄膜材料提供了新的思路。成果发表在国
际知名期刊《自然·通讯》上。

硫化锑是一种新兴的光伏材料，其禁带
宽度为1.7eV，非常适合做叠层太阳能电池的
顶电池光吸收材料。另外，硫化锑具有独特
的准一维晶体结构，基于硫化锑薄膜材料有
望大幅度减少悬挂键的存在，从而可以减少
表界面复合。在太阳能电池器件的应用方
面，缺陷性质是提高器件光电性能的关键问
题之一。作为一种新兴光伏材料，在理论上
进行了深入的研究，然而仍缺乏实验角度阐

释硫化锑深能级缺陷的形成与组分、结构之
间的关系。这对人们深入理解硫化锑深能级
缺陷的形成机制及其对载流子输运的影响规
律、器件效率的提升造成了阻碍。

该工作通过真空气相法调控了薄膜元素
组分，制备出富锑和富硫的硫化锑薄膜。研
究通过多种元素和结构表征手段证实了材料
的纯度，这对于缺陷性质的分析非常重要。
然后，基于深能级瞬态谱技术，对两类硫化
锑薄膜材料的缺陷性质进行了细致的表征。
发现硫化锑中阴阳离子的反位缺陷是该材料
的主要缺陷形式，并表现出显著的阴阳离子

化学计量比的依赖关系。相比于富锑的
Sb2S3 太阳能电池，富硫的硫化锑薄膜材料
深能级缺陷种类少，浓度低，捕获截面小，
对载流子寿命危害较轻，更有利于提高器件
的性能。同时，因其一维结构的特点，该材
料也显示出对间隙缺陷的包容性，在间隙的
位置引入杂质并不会降低载流子的寿命，从
而为调控该材料的性能提供了一个新的思路。

论文第一作者是我校化学与材料科学学
院博士生连伟涛，通讯作者为该院陈涛教授。

（化学与材料科学学院 合肥微尺度物质
科学国家研究中心 科研部）

在硫化锑缺陷性质研究中

中国科大取得进展

本报讯 5月26日，中国地震局发布新闻
公布参与云南漾濞6.4级和青海玛多7.4级地
震的科考单位，中国科大因在云南漾濞第一时
间部署自行研发的新一代4G实时地震监测系
统位列其中。

5 月 21 日晚 21:48，云南大理州漾濞县发
生6.4级地震，已致3死28伤，损坏房屋13000
余间。此后数天，陆续发生数百次余震，包括
数个4级以上的强余震，给当地造成极大经济
损失和社会影响。5月24日，15套由我校地球
物理团队牵头研发的4G智能地震仪运抵震区
服务震区余震监测。在云南省地震局的协助
下，所有设备于26日架设完成并独立组网运

行，波形数据通过4G无线网络实时回传至中
科大李俊伦教授团队开发的人工智能地震实
时分析平台，对余震进行实时定位和震级分
析，地震定位所用的速度模型为姚华建教授团
队构建的川滇地区1.0版本公共速度模型，王
宝善教授负责了台阵选址和组网协调工作。

仅在27日一天，由4G智能地震仪和地震
实时分析平台组成的地震实时智能监测系统
就监测到371个地震，数量比同期全国固定台
网人工处理结果多7%。截止5月28日17:00，
系统已自动检测并定位了830个地震，其中地
震最小震级为-2 级，最大震级为 4.1 级。4G
智能地震仪记录的数据和地震实时分析平台

的处理结果实时向云南省地震局等单位共享。
该智能地震仪由我校地球和空间科学学

院李俊伦、姚华建及王宝善三位教授牵头、指
导、规划并测试，联合具有专业地震仪器设计
经验的合肥国为电子有限公司近期共同研发
完成。此次野外观测为该软硬件一体化系统
首次应用于大地震的余震实时监测，目前系统
表现稳定，结果可靠，受到云南省地震局的高
度评价，同时中国地震局也密切关注该新型地
震仪和智能监测系统的运行。

该自主研发的4G智能地震仪和与之配套
的软硬件一体化地震实时智能监测系统显著
地提高了地震监测的工作效率，使之更有效地
服务于地震趋势分析和灾情研判。该系统的
研制面向自然灾害风险防范的国家重大需求，
未来将继续在我国的地震监测、救灾以及保障
人民生命财产安全中发挥重要作用。

（地球和空间科学学院）

中国科大牵头自主研发4G地震仪
服务云南漾濞余震观测

本报讯 5月28日，我校郭光灿院士团队
在碳化硅色心自旋操控研究中取得重要进
展。该团队李传锋、许金时、王俊峰等人与
匈牙利魏格纳物理研究中心Adam Gali教授合
作，在国际上首次实现了反斯托克斯激发的
固态自旋体系的相干操控，该技术在量子信
息处理及量子精密测量中具有重要用途。成
果发表在国际知名期刊《自然·通讯》上。

固态自旋色心是实现量子计算、量子网
络和量子精密测量的重要物理体系。光探测
磁共振（ODMR）技术是读取色心自旋信号

的方法，也是实现各种量子技术的基础。传
统的ODMR技术基于斯托克斯激发，即激发
光的能量大于色心辐射光子的能量。研究团
队首次在碳化硅的硅空位色心中实现了反斯
托克斯激发下的ODMR探测，即激发光的能
量小于色心辐射光子的能量。

通过研究反斯托克斯激发硅空位色心的
荧光与激光功率以及样品温度的关系，研究
团队证明反斯托克斯荧光来自于声子辅助的
单光子吸收过程，可用于全光的温度传感。
在此基础上，对比反斯托克斯和斯托克斯激

发下 ODMR 谱和激光功率，微波功率以及
样品温度的关系，发现两种激发手段具有相
似的变化规律，但是反斯托克斯激发的
ODMR 谱的对比度大约是斯托克斯激发的
3 倍。研究团队进一步实现了反斯托克斯激
发下的硅空位色心自旋的相干操控，实验
结 果 显 示 其 信 号 对 比 度 大 约 是 后 者的 3
倍。该工作为反斯托克斯激发的 ODMR 技
术应用于量子信息处理和量子精密测量奠定
了重要基础。

审稿人高度评价本成果：“该结果为任何
基于 ODMR 的测量带来明显的实际提高；

“作为一个新颖的原理，人们可以考虑应用于
尚未预见到的场景，或者进一步发展它，我
认为这个反斯托克斯的论证值得通过发表在

《自然·通讯》上予以关注”。
（中科院量子信息重点实验室 中科院量

子信息与量子科技创新研究院科研部）

中国科大实现
新型的固态自旋量子相干操控


