
 

新型分子纳米光催化剂可大幅提升光催化制氢速率
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新型分子纳米光催化剂可大幅提升光催化制氢速率。 中国科学院院士、华东理工大学教授朱为
宏与华东理工大学特聘研究员张维伟团队，提出基于供体-受体结构的分子纳米光催化剂实现高
效率准均相光催化分解水制氢的方法，不仅适用于光催化制氢，也可扩展应用于其他光化学反应
工程。相关成果发表于《先进材料》。

太阳光催化分解水制氢是一种清洁能源技术，对解决能源危机和环境污染问题具有重要意义。目
前，大多数有机光催化剂的研究集中在聚合物半导体材料，但这些粉末光催化剂存在严重的光捕
获和激子复合损失问题，极大限制了光催化制氢效率的提升。小分子材料具有溶解度优良，便于
溶液加工，以及明确的化学结构、易于纯化和批次间差异小等优势，但在非均相体系中研究较少
。
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 基于阴阳离子双表面活性剂构筑准均相纳米催化剂以及涡流强化流动合成。图片来源于《先进
材料》

?

研究团队提出了一种基于阴阳离子双面表面活性剂限域组装的策略，成功地将具有供体-受体结
构的单组分小分子材料（4CzPN）由原始的微米级颗粒重塑为尺寸均一、形貌规整的纳米有机光
催化剂（~ 60纳米）。
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该纳米光催化剂可以在水相环境中均匀分散，形成准均相纳米光催化水溶液，其粒径分布可以在
至少30天内保持稳定。与传统的超声分散异相催化剂相比，该准均相光催化剂表现出光吸收性能
、激子解离效率和水润湿性的同步提升，光催化制氢速率提升了四个数量级，且在365nm光照下
的表观量子效率位于目前单结有机光催化剂的前列。

值得一提的是，双表面活性剂限域策略有效降低了纳米光催化剂的表面曲率和静电排斥作用，从
而强化了胶束的形成并提高其光催化反应的稳定性。系列研究结果表明，催化剂形貌和界面微环
境的调控对于有机光催化剂分解水反应过程的关键作用。

此外，为适应不同的应用需求，研究团队将原料需求量少的搅拌纳米沉淀法应用于光催化的条件
筛选，将原料需求量大、具有流动属性的涡流强化瞬时纳米沉淀法应用于光催化剂的规模化制备
，从而实现了批量筛选到宏量制备的知识转移和跨越衔接，为纳米有机光催化剂的研发和生产提
供了可靠的技术路径。（来源：中国科学报 江庆龄）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adma.202413440
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