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中国科学院理化技术研究所在量子点光催化剂活性中心的定点“锚定”及其优异产氢性能研究方
面取得新进展，相关工作
于7月7日在线发表于细胞出版社旗下材料期刊Matter
。论文通讯作者为中科院院士吴骊珠和理化所副研究员李旭兵，第一作者为博士高雨季。

通过人工光合成将太阳能转化为化学能并以氢气等形式储存起来，是太阳能转化和利用的一种有
效途径。在众多人工光合成制氢反应研究中，基于半导体量子点与廉价金属离子构筑的人工光合
成体系展现出了极高的活性和稳定性，已成为光催化分解水制氢的一条高效、便捷且经济的途径
。然而，在表面结构复杂、尺寸极小的量子点表面可控锚定活性中心一直以来都是该领域的巨大
挑战。传统的光沉积或者热沉积手段不仅无法控制催化位点的位置，而且会引入缺陷态，导致光
生电子-空穴的非辐射跃迁。因此，实现廉价金属离子在量子点表面的可控负载是进一步提升可
见光催化分解水制氢效率和稳定性的关键。

理化所超分子光化学研究中心的研究团队发展了选择性阳离子交换的手段实现廉价金属离子在量
子点表面的定点、定向负载，为构筑高效、稳定的光催化剂提供了新策略。研究人员通过连续离
子层吸附反应的方式在CdSe量子点表面各向异性地修饰了原子层厚度的ZnS，然后巧妙通过阳离
子交换选择性地将ZnS中部分的Zn原子替换为具有催化质子还原活性的金属（如Fe、Co、Ni等，
记为M），成功在超小尺寸的量子点（3.2
nm）
上制备得
到集吸光单元（CdSe）、保护层（ZnS）和活性位点（M）于一体的CdSe/Zn1-xMxS量子点。

研究人员利用相关技术研究表明，原子层厚度的ZnS不仅可以避免在CdSe量子点表面引入缺陷，
同时缩短了吸光单元与产氢助催化剂之间的距离，使光生电子在91 ps内由CdSe定向传递到活性
中心，实现了光生电
子-
空穴对的高效分离。得益于此，制备得到的
CdSe/Zn1-xMxS量子点展现出了优异的光催化产氢活性。以CdSe/Zn1-xFexS量子点为例，60
h内的光催化产氢速率保持不变，约为393 ± 6.7 mmol mg-1 h-1。光照172 h（约一周），6.0
mL的CdSe/Zn1-xFexS量子点水溶液可产生约880 mL氢气，产氢催化循环数高达600000。密度泛函
理论（DFT）计算进一步揭示阳离子交换引入的Fe原子为高效质子还原的活性中心，从而极大提
高了体系光催化产氢活性。此外，各向异性的ZnS层可以抑制吸光单元的光氧化，提升体系的稳
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定性。

该工作为纳米尺度光催化剂的可控功能化提供了新思路，有望为人工光合成器件的设计与集成奠
定基础。

文章链接

廉价金属原子在量子点表面的定点锚定

研究团队单位：理化技术研究所 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590238520303131


 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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