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侯立安院士、蒋光明教授团队在《Engineering》上发表了题为Defective Nickel-Iron Layered Double
Hydroxide for Enhanced Photocatalytic NO Oxidation with Significant Alleviation of NO2 Production（具
有缺陷的NiFe-LDH用于增强光催化NO氧化并显著减少NO2生成）的研究论文，为光催化去除大
气中低浓度NOx技术的发展提供了新的思路和方法。重庆工商大学李逍雨、吕晓书为论文共同第
一作者，侯立安院士、蒋光明教授为共同通讯作者。
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该研究聚焦于光催化技术在去除氮氧化物（NOx）方面的应用。NOx是主要来源于化石燃料燃烧
的一种大气污染物，具有高毒性、高迁移性和高反应性，对环境和人体健康造成严重危害。尽管
目前已有多种技术用于减少NOx排放，但开发能够高效去除ppb浓度水平NOx的技术仍是环境领
域的重要课题。光催化技术因其绿色、高效和可持续的特点，被认为是一种有前景的NOx去除技
术。
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图1 （a）制备缺陷型NiFe-LDH的合成过程示意图；（b）Ni76Fe24-LDH和Ni76Fe24-LDH-et的XR
D图；（c）、（d）Ni76Fe24-LDH（c）和Ni76Fe24-LDH-et（d）的TEM图像（插图：样品涂覆
在培养皿表面的数码照片）；（e）在N2H4溶液中浸出的Ni和Fe浓度；（f）合成和蚀刻后Ni76Fe
24-LDH中Ni和Fe的摩尔比。

研究团队开发了一种简便的N2H4驱动蚀刻方法，成功将Ni�+和OH-双空位引入NiFe-LDH纳米
片（记为NiFe-LDH-et）中。这种缺陷工程策略不仅保留了层状双氢氧化物（LDH）的晶体结构
，还通过调节N2H4浓度实现了对空位数量的调控。实验结果表明，与原始LDH相比，NiFe-LDH-
et在可见光照射下展现出显著的NO去除能力。特别是经过1.50 mmol/L的N2H4溶液蚀刻后的Ni76
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Fe24-LDH-et，在可见光照射下从连续流动的空气中（NO进料浓度约为500 ppb）去除了32.8%的
NO，且未明显产生毒性更大的NO2，表现出了优异的光催化性能和环境友好性。

研究深入探究了NiFe-LDH-et增强光催化活性的原因。通过一系列实验分析，发现双空位的引入
促进了LDH内的电荷载体分离，增强了光吸收能力，尤其是可见光区域的吸收。光致发光光谱
（PL）测试显示，NiFe-LDH-et样品的PL强度低于原始LDH，表明缺陷增强了它们的电荷分离能
力。此外，Ni76Fe24-LDH-et-1.50展现出最高的光激发电荷载体分离效率和最快的电荷转移速率
。X射线光电子能谱（XPS）和电子顺磁共振（EPR）光谱等表征手段进一步证实了OH�空位的
形成，这些空位作为活性位点，对NO和O2具有高亲和力，有助于NO在LDH上的吸附和活化。

更为关键的是，原位漫反射傅里叶变换红外光谱（DRIFTS）研究揭示了NO在NiFe-LDH-et上的
吸附和转化过程。NO分子主要吸附在路易斯酸性位点上，特别是暴露的Fe�+位点，转化为NO
+后直接氧化为NO3�，而没有形成更有毒的中间产物NO2，从而有效减轻了二次污染的风险。
这一发现不仅阐明了NiFe-LDH-
et光催化NO氧化的反应机制，还为设计和开发更高效的光催化剂提供了重要的理论依据。

该研究还对NiFe-LDH-et的循环性能进行了评估。结果显示，在5次测试周期内，Ni76Fe24-LDH-e
t-1.50的光催化性能保持稳定，NO2产率低，且LDH晶体结构得以保持，表现出良好的长期光催
化性能，这对于实际应用中的催化剂稳定性具有重要意义。

侯立安院士、蒋光明教授团队的这项研究，通过巧妙的缺陷工程策略，成功提升了NiFe-LDH的
光催化性能，为解决大气中低浓度NOx污染问题提供了一种高效、绿色且可持续的解决方案。该
成果不仅在学术上具有创新性，而且在实际应用中具有广阔的前景，有望为改善空气质量、保护
生态环境做出积极贡献。
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