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（ＴＥＭ）ｉｍａｇｅｓａｎｄｓｅｌｅｃｔｅｄａｒｅａｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ
（ＳＡＥＤ）ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎａＪＥＭ１２００ＥＸＴＥＭ．
１．３Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

ＴｈｅＯＲＲａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｗｅｒｅ
ｅｖａｌｕａｔｅｄｕｓｉｎｇａｇｌａｓｓｙｃａｒｂｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（ＧＣＥ，ｄｉａ
ｍｅｔｅｒ３ｍｍ）．Ｔｏｐｒｅｐａｒｅｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｄｅ，１ｍｇ
ｏｆＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｗａｓｄｉｓｐｅｒｓｅｄｉｎ２ｍＬｏｆｐｕｒｅ
ｅｔｈａｎｏｌ，ｔｈｅｎ１０μＬｏｆｔｈｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗｅｒｅｐｉｐｅｔｔｅｄｏｎ
ｔｏａＧＣＥ．ＴｈｅｔｏｔａｌＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｌｏａｄｉｎｇｗａｓ
７１μｇｃｍ２．Ａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｈｒｅｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗａｓｕｓｅｄ
ｗｉｔｈａｓａｔｕｒａｔｅｄｃａｌｏｍｅｌｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（ＳＣＥ）ａｓａｒｅｆｅ
ｒｅｎｃｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ，ａｐｌａｔｉｎｕｍｗｉｒｅａｓａｃｏｕｎｔｅｒｅｌｅｃ
ｔｒｏｄｅ，ａｎｄａｇｌａｓｓｙｃａｒｂｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｓａｗｏｒｋｉｎｇｅｌｅｃ
ｔｒｏｄｅ．Ａｌｌｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇａＣＨＩ６６０Ａｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ
ｉｎＮ，Ｎｄｉｍｅｔｈｙｌｆｏｒｍａｍｉｄｅ（ＤＭＦ）ｃｏｎｔａｉｎｅｄ０．１
ｍｏｌ／ＬＬｉＣｌ，ａｎｄ１．２ｍｏｌ／Ｌａｌｃｏｈｏｌａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ．Ａｐｌａｔｉｎｕｍｐｌａｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（５×５×０．１ｍｍ３）ｗａｓ
ａｌｓｏｕｓｅｄａｓｗｏｒｋｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｄｅｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．

２Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
ＴｈｅＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ２００～３００ｎｍａｎｄｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｂｏｕｔ１０
μｍｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｒｅａｃｔｉｎｇ（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ
ｗｉｔｈＳＤＢＳａｔｐＨ＝６（Ｆｉｇ．１ａ）．Ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｉｎｇｌｅ
ｎａｎｏｗｉｒｅａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＳＡＥＤ ｐａｔｔｅｒｎａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｂａｎｄｔｈｅｉｎｓｅｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ
ｃｌｅａｒｌｙｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｎａｎｏｗｉｒｅ
ｉｓａｌｏｎｇ［０１０］．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｃ，ｔｈｅ
ＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓｗｉｔｈｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ２００～３００ｎｍａｎｄｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｂｏｕｔ２μｍｗｅｒｅｏｂ
ｔａｉｎｅｄａｔｐＨ＝２．Ｐｏｌｙｏｘｏｍｏｌｙｂｄａｔｅｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓ
ｓｈｏｕｌｄｇｒｏｗｕｐｉｎｌｏｎｇＳＤＢＳｍｉｃｅｌｌｅｓａｔｐＨ＝６，ｂｕｔａｔ
ｐＨ＝２，ｅｘｃｅｓｓｉｖｅＨ＋ ｃａｔｉｏｎｓａｐｐｅａｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｙ
ｃａｕｓｅｄｍｏｒｅＭｏ３Ｏ１０

２ａｎｉｏｎｓａｎｄｓｈｏｒｔＳＤＢＳｍｉｃｅｌｌｅｓ，
ｗｈｉｃｈｌｅａｄｅｄｔｏｔｈｅｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗａｓ
ｐｅｃｔｒａｔｉｏ，ｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆｅｎｄｆａｃｅｓｆｏｒｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓ
ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｎａｎｏｗｉｒｅｓ． Ｗｈｅｎ
（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２ＯｒｅａｃｔｓｗｉｔｈＮａＮＯ３，ｔｈｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｓｗｅｒｅｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓ，ｎａｎｏｂｅｌｔｓ，
ａｎｄｍｉｃｒｏｆｌｏｗｅｒｓ（Ｆｉｇ．１ｄ）．ＢｅｃａｕｓｅＮＯ３

ｃｏｕｌｄｆｏｒｍ
ｔｈｅＨｂｏｎｄｓ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｌｏｗｅｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｏｆ
ｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓ，ｎａｎｏｂｅｌｔｓｃｏｕｌｄａｐｐｅａｒｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ
ｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓａｎｄｔｈｅｙｃｏｕｌｄｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｅｉｎｔｏｍｉ
ｃｒｏｆｌｏｗｅｒｓ．Ｔｈｅｐｕｒｅｎａｎｏｂｅｌｔｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｔｈｅ
ｓｔａｂｌｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏ，ｃａｎｂｅ
ａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｒｅａｃｔｉｎｇ（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ ｗｉｔｈ
ＮａＣｌ（Ｆｉｇ．１ｅ），ａｎｄｔｈｅｉｒｇｒｏｗｔｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓａｌｓｏ
ａｌｏｎｇ［０１０］ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｆａｎｄｔｈｅｉｎｓｅｔ．
　　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ａ，ａｌｌｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ２４ｄｉｆｆｒａｃ
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ｔｉｏｎｐｅａｋｓｃａｎｂｅｐｅｒｆｅｃｔｌｙｍａｔｃｈｅｄｔｏｔｈｏｓｅｏｆｏｒｔｈｏ
ｒｈｏｍｂｉｃＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏ（ＪＣＰＤＳＮｏ３６０３３５ａ
＝９．２５ｂ＝７．５８ｃ＝１３．４７）．Ｎｏｐｅａｋｓｏｆｏｔｈｅｒｉｍｐｕｒｉ
ｔｙｐｈａｓｅｓａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｔｔｅｒｎ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔ
ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｅａｒｌｙｐｕｒｅｐｈａｓｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，
ｔｈｅｌｏｓｓ（８．６２％）ｏｆｎａｎｏｒｏｄｓｔｈａｔｗａｓｈｅａｔｅｄｕｐｔｏ
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（８．６８％）ｏｆＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏ．Ｔｈｉｓａｌｓｏｃｏｎｆｉｒｍｓ
ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｓ’ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｎａｎｏｂｅｌｔｓａｎｄｔｈｅｍｉｘ
ｔｕｒｅｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｎａｎｏｗｉｒｅｓａｎｄｎａｎｏｒｏｄｓ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈａｔｏｆｔｈｅ（１０１），（００２），（００４）ａｎｄ
（３０１）（Ｆｉｇ．２ｂ），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｃｒｙｓ
ｔａｌｌｉｎｉｔｙｏｆｎａｎｏｂｅｌｔｓａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ．
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　　Ｉｎｏｕｒｃｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙ，ｔｗｏｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｒｅｄｏｘ
ｐｅａｋｓａｐｐｅａｒｅｄａｔ－０．６７Ｖ，－０．８９Ｖ，０．２９Ｖ，ａｎｄ
－０．１２ＶｉｎＮ２ｓａｔｕｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ（Ｆｉｇ．３ａ），ｗｈｉｃｈ
ｃｏｕｌｄｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｔｗｏ２ｅｌｅｃｔｒｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｏｆＭｏ６＋［３１］ｆｏｒｐｏｌｙｏｘｏｍｏｌｙｂｄａｔｅ．Ｆｏｒｂａｒｅｌｙ
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ａｆｉｌｍｏｆＮｍｏｄｉｆｉｅｄｃａｒｂｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｙｃａｔａｌｙｚｅｏｘｙ
ｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ［３２］．Ｔｈｅｐｅａｋｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆｏｘｙ
ｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＯ２ｓａｔｕｒａｔｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｆｏｒＧＣＥ，ｓｕｂ
ｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓ，ｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓ，ｎａｎｏｂｅｌｔｓ，ａｎｄｍｉｘｔｕｒｅ
ｗｅｒｅ－０．９１Ｖ，－０．９４Ｖ，－０．８８Ｖ，－０．９２Ｖ，ａｎｄ
－０．９３Ｖｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｆｏｒ
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ＧＣＥ，ｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓ，ｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓ，ｎａｎｏｂｅｌｔｓ，ａｎｄ
ｍｉｘｔｕｒｅｗｅｒｅ－０．２８，－０．２７，－０．３６，－０．３１，ａｎｄ－
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ｍａｙｐｒｏｖｉｄｅｅｎｏｕｇｈａｃｔｉｖｅｃｒｙｓｔａｌｐｌａｎｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄ
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ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｑｕａｒｅ
ｒｏｏｔｓｏｆｔｈｅｓｃａｎｒａｔｅｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅＯＲＲｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｖｅｒｐｏｌｙｏｘｏｍｏｌｙｂｄａｔｅｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｗａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙ
ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｏｘｙｇｅｎｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｕｒｆａｃｅ［１２］．

Ｆｉｇ．３Ｃｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙｃｕｒｖｅｓｏｆ１ＤＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２ＯｉｎＮ２（ａ）ａｎｄＯ２
（ｂ）ｓａｔｕｒａｔｅｄ０．１ｍｏｌ／ＬＬｉＣｌｉｎＤＭＦ（ｓｃａｎｒａｔｅ：５０ｍＶ／ｓ）

Ｆｉｇ．４ＣｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙｃｕｒｖｅｓｏｆＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｎａｎｏｗｉｒｅｓ（ａ），ｎａｎｏｒｏｄｓ（ｂ），ｎａｎｏｂｅｌｔｓ（ｃ），

ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ（ｄ）ｉｎＯ２ｓａｔｕｒａｔｅｄ０．１ｍｏｌ／ＬＬｉＣｌｉｎＤＭＦａｔｖａｒｉｏｕｓｓｃａｎｒａｔｅｓ（１０，２０，５０，ａｎｄ１００ｍＶ／ｓ）．

Ｔｈｅｉｎｓｅｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｏｘｙｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｏｎｓｑｕａｒｅｒｏｏｔｏｆｓｃａｎｒａｔｅ
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　　Ａｌｃｏｈｏｌｃａｎｂｌｏｃｋｓｏｍｅａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓｆｏｒｏｘｙｇｅｎｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｔｏｔｈｅｌｏｓｓｏｆＯＲＲａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｃｏｈｏｌｓ（ｍｅｔｈａｎｏｌ，ｅｔｈａｎｏｌ，ａｎｄ
ｉｓｏｐｒｏｐａｎｏｌ）ｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｎａｎｏｒｏｄｓａｎｄｎａｎｏｂｅｌｔｓ
ｔｏｗａｒｄｓＯＲＲｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，
ｔｈｅｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｆｏｒＧＣＥ，ｎａｎｏｒｏｄｓ，ａｎｄ
ｎａｎｏｂｅｌｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎａｌｃｏｈｏｌｉｎＤＭＦ（１．２ｍｏｌ／Ｌ），ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｅａｋ
ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＰｔｐｌａｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒｅａｔｌｙ
ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＯＲＲｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎａｌｃｏｈｏｌｗｅｒｅａｄｄｅｄｉｎｔｏＤＭＦ．Ｔｈｅｐｏｓｉ

ｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｃｏｈｏｌｏｎｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＯＲＲａｃ
ｔｉｖｉｔｙｆｏｒＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｎａｎｏｒｏｄｓｆｏｌｌｏｗｔｈｅｏｒ
ｄｅｒ：ｅｔｈａｎｏｌ≈ ｍｅｔｈａｎｏｌ＞ｉｓｏｐｒｏｐａｎｏｌａｎｄｔｈａｔｆｏｒ
ＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏｎａｎｏｂｅｌｔｓｆｏｌｌｏｗｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｅｔｈａ
ｎｏｌ＞ｍｅｔｈａｎｏｌ＞ｉｓｏｐｒｏｐａｎｏｌ．Ａｌｃｏｈｏｌｍａｙｒｅａｃｔｗｉｔｈ
Ｈ＋ｉｎｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ，ａｎｄｔｈｕｓｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｏｘｙｇｅｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅｐｅａｋ
ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｆｏｒＰｔｉｎＤＭＦ（－０．４６ｍＡｃｍ２）ｉｓ
ｎｅａｒｌｙ３ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｉｎ０．６ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎ
（－０．１５ｍＡｃｍ２）（Ｆｉｇ．５ｄａｎｄｅ）．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ
ｔｈａｔＤＭＦｉｓａｂｅｔｔｅｒｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｔｈａｎＨ２ＳＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ

Ｆｉｇ．５ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｌｃｏｈｏｌ（１．２Ｍ）ｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧＣＥ（ａ），ｎａｎｏｒｏｄｓ（ｂ），ｎａｎｏｂｅｌｔｓ（ｃ），ａｎｄＰｔ（ｄ）ｔｏｗａｒｄｓＯＲＲ
ｉｎ０．１ｍｏｌ／ＬＬｉＣｌｉｎＤＭＦ：ｓｃａｎｒａｔｅ：５０ｍＶ／ｓ，ａｎｄＰｔｉｎ０．６ＭＨ２ＳＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｅ）

３３５第６期　　　　　　　　　　　　　邓忠华等：一维亚微米多钼酸盐形貌可控合成及氧的电催化还原研究



ｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｍｅｔｈａｎｏｌｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｏｎＰｔｉｎＤＭＦｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏ０Ｖａｎｄ－０．８８Ｖ（Ｆｉｇ．
５ｄ），ｂｕｔｔｈａｔｉｎ０．６ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ１．１１
ａｎｄ０．３５Ｖ（Ｆｉｇ．５ｅ）．Ｔｈｅｏｘｙｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｏｎＰｔａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ０．３３Ｖｔｏ－０．９１Ｖ．Ｓｏｉｔｉｓ
ｆｅａｓｉｂｌｅｔｏａｓｓｅｍｂｌｅａｆｕｅｌｃｅｌｌｂｙｕｓｉｎｇＤＭＦｓｏｌｕｔｉｏｎ
ａｓｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ．

３Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，１ＤＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０·Ｈ２Ｏ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｓｕｂｍｉｃｒｏｗｉｒｅｓ，ｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓ，ｎａｎｏｂｅｌｔｓａｎｄｔｈｅｍｉｘ
ｔｕｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｆａｃｉｌｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｈｉｇｈｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆｅｎｄｆａｃｅ，ｓｕｂ
ｍｉｃｒｏｒｏｄｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｂｅｓｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎＯＲＲｉｎｏｒｇａ
ｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔａｍｏｎｇ１Ｄ ＮａＮＨ４Ｍｏ３Ｏ１０· Ｈ２Ｏ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｃｏｈｏｌｏｎｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＯＲＲａｃｔｉｖｉｔｙ
ｆｏｒｓｕｂｍｉｃｒｏｒｏｄｓｍａｙｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｎｏｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆａｌ
ｃｏｈｏｌ，ａｎｄＨ＋ｍａｙｒｅａｃｔｗｉｔｈａｌｃｏｈｏｌ，ａｎｄｆｏｌｌｏｗｔｈｅ
ｏｒｄｅｒ：ｅｔｈａｎｏｌ≈ ｍｅｔｈａｎｏｌ＞ｉｓｏｐｒｏｐａｎｏｌ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅ９７３ｐｒｏｇｒａｍ

（Ｎｏ．２００７ＣＢ６１３３０５ａｎｄ２００９ＣＢ２２０００３），ｔｈｅ８６３
ｐｒｏｇｒａｍ（Ｎｏ．２００９ＡＡ０５Ｚ１１７），ａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅ
ｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍ
（ＫＧＣＸ２ＹＷ３９０１）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＧｏｌａｂｉＳＭ，ＧｏｌｉｋａｎｄＡＮ．ＪＥｌｅｃｔｒｏａｎａｌ．Ｃｈｅｍ．［Ｊ］．
２００２，５２１（１／２）：１６１－１６７

［２］　ＪａｒｖｉＴＤ，ＳｒｉｒａｍｕｌｕＳ，ＳｔｕｖｅＥＭ．Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．Ｂ
［Ｊ］．１９９７，１０１（１９）：３６４９－３６５２

［３］　ＬｅｅＫ，ＳａｖａｄｏｇｏＯ，ＩｓｈｉｈａｒａＡ，ｅｔａｌ．Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．
Ｓｏｃ．［Ｊ］．２００６，１５３（１）：Ａ２０－Ａ２４

［４］　ＹａｎｇＨ，ＡｌｏｎｓｏＶａｎｔｅＮ，ＬéｇｅｒＪＭ，ｅｔａｌ．Ｊ．Ｐｈｙｓ．
Ｃｈｅｍ．Ｂ［Ｊ］．２００４，１０８（６）：１９３８－１９４７

［５］　ＳｏｎｇＳＱ，ＷａｎｇＹ，ＴｓｉａｋａｒａｓＰ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌ．Ｃａｔａｌ．Ｂ
［Ｊ］．２００８，７８（３／４）：３８１－３８７

［６］　ＴｏｍｉｎａｋａＳ，ＭｏｍｍａＴ，ＯｓａｋａＴ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍ．Ａｃｔａ
［Ｊ］．２００８，５３（１４）：４６７９－４６８６

［７］　ＭｕｓｔａｉｎＷＥ，ＫｅｐｌｅｒＫ，ＰｒａｋａｓｈＪ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｃｏｍ
ｍｕｎ．［Ｊ］．２００６，８（３）：４０６－４１０

［８］　ＪｅｙａｂｈａｒａｔｈｉＣ，ＶｅｎｋａｔｅｓｈｋｕｍａｒＰ，ＭａｔｈｉｙａｒａｓｕＪ，ｅｔ
ａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍ．Ａｃｔａ［Ｊ］．２００８，５４（２）：４４８－４５４

［９］　ＷａｎｇＷ Ｍ，ＨｕａｎｇＱＨ，ＬｉｕＪＹ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．
Ｃｏｍｍｕｎ．［Ｊ］．２００８，１０（９）：１３９６－１３９９

［１０］ＬｉＨＱ，ＸｉｎＱ，ＬｉＷＺ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍｕｎ．［Ｊ］．
２００４：２７７６－２７７７

［１１］Ｗ．Ｈｅ，ＬｉｕＪＹ，ＱｉａｏＹＪ，ｅｔａｌ．Ｊ．ＰｏｗｅｒＳｏｕｒｃｅ［Ｊ］．
２０１０，１９５（４）：１０４６－１０５０

［１２］ ＮｉＫ，ＣｈｅｎＬ，ＬｕＧＸ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍｕｎ．［Ｊ］．
２００８，１０（７）：１０２７－１０３０

［１３］ ａ．ＨａｎＣｈａｎｇｘｉｕ，ＬｉｕＳｈｕａｎｇｘｉ，ＲｅｎＪｉｊｉ，Ｂａｏｇｕｉ，
Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４
（１）：１－５
ｂ．ＪｉｎＧｕｏｊｉｅ，ＧａｏＨｕａｎｘｉｎ，ＹａｎｇＨｏｎｇｙｕｎ，ｅｔａｌ．
Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４
（１）：６－１１
ｃ．ＺｈｕＦｅｎｇｘｉａ，ＹａｎｇＸｕｓｈｉ，ＬｉＨｅｘｉｎ．Ｊ．Ｍｏｌ．
Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４（１）：２０－
２４
ｄ．ＬｉＣｈａｎｇｙａｎ，ＨｕＺｏｎｇｘｕｅ，ＬｉＨｅ，ｅｔａｌ．Ｊ．Ｍｏｌ．
Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４（１）：３１－
３６

［１４］ ａ．ＺｈａｏＷｅｉｌｉ，ＺｈｏｕＤｅｌｉ，ＳｕｎＸｉｎｙａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｊ．
Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４（１）：
３７－４４
ｂ．ＺｈｕＱｕａｎｌｉ，ＺｈａｎｇＱｉｕｌｉｎ，ＹａｎｇＸｉａｏｂｉｎ，ｅｔａｌ．
Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４
（１）：４５－５０
ｃ．ＺｈａｎｇＡｉｐｉｎｇ，ＺｈａｎｇＪｉｎｚｈｉ，Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉ
ｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４（１）：５１－５６．ｄ．Ｇｕｏ
Ｗｅｉ，ＧｏｎｇＹｅ，ＨｕＪｉａｎｇｍａｎ，ＢｉＸｉａｎｊｕｎ，Ｊ．Ｍｏｌ．
Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．２０１０，２４（１）：５７－６３

［１５］ａ．ＳｈｉＷｅｎｊｉｎｇ，ＨｕａｎｇＸｉｎ，ＳｈｉＪｉａｎｗｅｉ，Ｓｈａｎｇｇｕａｎｇ
Ｗｅｎｆｅｎｇ，Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化）［Ｊ］．
２０１０，２４（１）：６４－７０
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一维亚微米多钼酸盐形貌可控合成及氧的电催化还原研究

邓忠华，吕功煊

（中国科学院兰州化物所 羰基合成与选择氧化国家重点实验室，甘肃 兰州　７３００００）

摘　要：通过调节反应ｐＨ值和反应物种实现了一维亚微米多钼酸盐的控制合成，以钼酸铵和十二烷基苯磺酸钠
为原料，在ｐＨ＝６时制备出亚微米线，在ｐＨ＝２时制备出亚微米棒，而以钼酸铵和氯化钠为原料，在ｐＨ＝６时制
备出纳米带．在ｐＨ＝６时，纳米材料在长胶束内生长成亚微米线，而ｐＨ值降低至２时，过多的Ｈ＋不仅会形成大
量的Ｍｏ３Ｏ１０

２，还会使得胶束变短，因此使得亚微米材料变短，成为亚微米棒．在没有模板剂十二烷基苯磺酸钠
时，多钼酸铵就会长成结构更为稳定的纳米带．循环伏安测试结果表明在有机溶剂中，多钼酸盐的亚微米棒对氧
电催化还原具有优异活性．研究表明，由于有机醇能与电解质溶液中的Ｈ＋反应，因此有机醇能显著促进一维多钼
酸盐亚微米材料的氧的电催化活性．
关键词：多钼酸盐；一维亚微米结构；氧电催化还原；醇促进作用
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