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上海硅酸盐所氢化蓝色二氧化钛光催化还原二氧化碳研究获进展

氢化蓝色二氧化钛高效光催化CO2还原、产氢和有机物降解

氢化蓝色二氧化钛（a：太阳光谱的吸收，b：微结构，c、d：光催化还原CO2的原位红外光谱）
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 近日，中国科学院上海硅酸盐研究所高性能陶瓷和超微结构国家重点实验室光电转换材料与器件研究课题组，在光
催化选择性还原二氧化碳制备高附加值甲烷研究方面取得重要进展。该课题组通过新型氢化蓝色二氧化钛材料的设计
与创制，成功实现了近环境压力下水还原CO2制备CH4

的高效转化，并通过原位漫反射傅立叶转换红外等技术，对反应机理进行了深入研究。 

 大量CO 2

的外排导致温室效应加剧、海平面上升
、水体酸化等全球化问题，如何将CO2

转化为有用的能源化学品已成为研
究热点。利用清洁可再生的太阳能催化还原CO2

，被认为是解决能源危机和环境污
染的理想途径。目前广泛使用的光催化还原CO2

的催化剂为负载型贵金属（如Pt、Pd、
Au、Ag）半导体材料，成本较高。TiO2

由于廉价易得、稳定性好等优点已在光催化还原CO2等领域引起广泛关注。但其带隙较宽（3.2eV）、光生电子-
空穴对（e��h+）复合严重、副反应较多等特性，使得光催化性能以及对太阳能的利用效率低下。 

 针对以上问题，课题组从材料的设计制备和带隙调控出发，以溶有碱金属锂的乙二胺溶液为溶剂，通过简单的低温
溶剂热法制备出含
有大量表面缺陷的氢化蓝色二氧化钛。该材料表现出优异的太阳光催化还原CO2性能，CH4的时空得率达16.2μmol
g-1h-1

、选择性达81%，均为目前报道最优。通过动力学同位素效应实验以及与华东理工大学韩一帆课题组合作，该研究还
利用原位红外等技术对反应过程和反应机理进行了深入研究。研究发现，该材料对光催化产氢和有机污染物的降解也
表现出良好的催化性能。 

 相关研究成果发表在ACS Catalysis上，并已申请发明专利。该研究得到了国家重点研发计划、国家自然科学基金委
、中科院、上海市科委等的资助。 
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