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过去的研究工作及成果概述

以金属有机层作（MOLs）为研究对象，通过调控MOFs 的晶面和构建基于MOLs的 2D/2D异质结

复合材料，获得了系列具有光催化 CO2还原或分解水制 H2性能的非贵金属催化剂。

首先，通过调控晶面制备了暴露（010）晶面和（100）晶面的 Ni 基金属有机层 Ni-MOL-010 和

Ni-MOL-100，并将其用于光催化 CO2还原反应。结果表明：暴露（100）晶面的 Ni-MOL-100比暴露（010）
晶面的 Ni-MOL-010 和 Ni-MOF 块体具有更高的光催化 CO2 还原为 CO 活性，其催化活性分别是

Ni-MOL-010和 Ni-MOF的 2.5倍和 4.6倍。理论计算结果表明，在（100）晶面上，相邻 Ni中心具有合

适距离和空间位置，能够发挥协同作用，降低 CO2→CO转化决速步骤的活化能，从而提高了催化活性。

其次，针对大多数 BDC 基 MOLs 光吸收能力较差的问题，成功制备了具有良好光活性的 2D/2D
CdS/Ni-MOLs异质结复合材料。并对其光催化分解水制 H2性能进行了研究，在可见光照射下（420 nm），

最优催化剂分解水产 H2速率达到 29.81 mmol·h−1·g−1，分别是 CdS和 Ni-MOLs的 7倍和 2981倍。进一

步研究表明：在复合材料中，具有丰富暴露活性位点的 Ni-MOLs 作为助催化剂，能够有效促进光生载

流子的转移。

最后，为了开发廉价、高效的 CO2还原光催化剂，作者利用超声辅助的方法将一系列 2D M-MOLs
(M= Fe、Co、Ni、Cu)锚定在 g-C3N4表面，构建了 2D/2D M-MOL/CN 异质结复合材料。相反的电性，

使得构筑的复合物具有更密切的接触界面。研究表明，具有大量不饱和金属位点的MOLs引入，有效地

促进光生电子从 CN 表面向MOLs 转移，从而提升了可见光催化 CO2还原活性。此外，复合材料的光

催化活性，具有明显的金属依赖性，其中最优的光催化剂 Co-MOL/CN (400)在 8 h内的 CO产率高达 539
mol·h−1·g−1。
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所获奖励情况

奖励名称、等级、授予单位和年份

2021 年 05 月荣获“Nano Research Campus”专项奖学金奖；

2018-2020 年荣获天津理工大学博士研究生二等学业奖学金三次；

2017 年 09 月荣获天津理工大学博士研究生新生学业奖学金；

2014-2016 年荣获河南大学硕士研究生一等奖学金一次，二等学业奖学金两次；

2015 年 09 月荣获河南省硕士研究生学业奖学金。
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