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0 引言
自工业革命以来，人类科技迅猛发展，极大破坏了

人与自然的平衡。人类作为一个种族的强大突破了自然
规律的限制。截止至 2020 年 7 月，全世界 230 多个国
家人口总数已经超过 75 亿。其中中国以 14 亿位居世界
第一。这样可怕的数据预示着地球已不堪重负。以人类
现有科技来看，全世界人民赖以生存的能源，大部分依
靠于化石能源。海量的人口每天生存需要耗费大量的能
源。化石能源作为不可再生能源，已经被人们预见了未
来的即将耗尽。除此之外，大量的化石能源燃烧造成大
气污染，环境污染。使世界环境遭到严重破坏。当下各
个国家都在积极探索新的可再生能源和清洁能源来对现
有工业发展进行支持，这一任务已迫在眉睫。太阳能资
源丰富，储存量大，清洁可靠，可再生。我们地球上储
存着丰富的水资源。因此，有关光催化水产氢作为一种
新能源的研究，受到了全世界相关领域学者的关注 [1，2]。
基于这一背景。本文提出了一种新的光催化复合材料的
制备方法，并对其催化性能做出了研究。

1 CdS 光催化剂制备方法
清洁能源的使用和研究是当今时代一个相当重要的

课题。天然气作为世界目前投入使用最多的清洁能源，
其储量也在逐渐下降。也许会在下一个 50 年里就被消

耗殆尽 [3]。而每克氢气燃烧产生的热能高达 18.4kJ，是
同等质量下石油的三倍 [4]。而且氢气燃烧之后的产物只
有水。在 Fujishima 和 Honda 的实验研究中发现了光照
TiO2 电极可以产生氢气 [5]。这一里程碑式的发现，为氢
气作为一种可再生能源的打开了一扇新的大门，吸引了
更多学者进入这个领域进行研究。本文的研究是基于大
量阅读文献的基础上，以硫化镉（CdS）作为核心，制
备一种新型的光解氢催化剂。
1.1 光催化剂制备

本文研究采用 CdS 作为光催化剂，通过不同手段提
高半导体材料的光催化制氢活性。其中包括使 CdS 负载
一些助催化剂，或者将 CdS 作为固溶体催化剂等方法。
增强光催化剂的水产氢性能。那么首先，我们要了解一
下 CdS 的制备方法。如公式（1）所示：

CdS+2h+ → Cd2++S� （1）
之前人们用来制备 CdS 的方法是，使用 Cd2+ 溶液和

S2+ 溶液沉淀产生。后来经过实验发现这种方法制备的
CdS 催化剂经过光照，稳定性不高。因此许多人提供了
新的制备方法，如电化学引诱法，离子交换法等。
1.2 实验部分

1.2.1 实验准备

本次实验需要用到的试剂包括二乙基二硫代氨基甲
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酸镉（CED），二乙基二硫代氨基甲酸碲（TECD），乙
二醇（浓度大于9.8%），无水乙醇。其中CED提供镉元素，
TECD 提供碲元素，乙二醇和乙醇作为还原剂和溶剂。

本次实验要用到的实验仪器包括，扫描电子显微镜
（SEM）透射电子显微镜（TEM），粉末 X- 射线衍射�
仪。X 射线光电子能谱仪，紫外课件光分度仪，气相色
谱仪等，纯水 - 超纯水联用系统，常压微博合成仪，日
光模拟器，截至滤光片，气相色谱仪等。
1.2.2 实验过程

实验具体流程如图 1 所示。

图 1   制备流程
其中对萃取液的分类要依据不同的溶液比例。其中

烧杯一中 CED 和 TEDC 的溶液质量比例应为 1/5，烧杯
二中溶液 CED 与 TEDC 的比例应为 3/5，烧杯三中二者
的质量比例应为 1。其中 CED 的质量都为 0.069mol。
TEDC 的质量则分别为 0.024，0.073 和 0.122mol。乙二
醇的含量为50mL。加热过程要按照规定程序进行设置。
溶液在微波仪中要进行两段加热，微波仪的温度分别为
90 和 160℃。加热时间为各 5min。得到最终产物之前要
冷却 3min 再进行洗涤。洗涤之后我们将混合物取出，
进行干燥处理。经过一天时间之后，就可以获得最终产
物。
1.2.3 产品组成及表征分析

使用准备的仪器对 CdS 混合物的纯度和物理表征进
行观察。绘制元素能量谱图，并分析其中的元素组成。
最后检验其光催化分解水产氢的活性。并绘制光谱吸收
图，使实验结果得到直观的呈现。

2 实验结果分析与讨论
2.1 所得样品成分分析

如图 1 所示，我们绘制出了合成样品的能谱图。

图 1   所得样品能谱图
从能谱图中可以很明显的看出各种元素的分布情况

和成分组成。其中含有的金属元素包括镉（Cd），铜（Cu），
非金属元素包括硫（S）和碲（Te）。参考这些元素组成，
我们可以推断各自的元素来源。Cu 元素应该来源于我
们实验过程中用到的铜网样品架。其他三种元素来自于
我们的实验试剂。

2.2 光催化性能分析

我们分析一个半导体材料的催化性能时，通常需要
参考样品对不同波长光谱的响应情况进行分析。因此，
我们绘制了如图 2 所示的紫外 - 可见吸收光谱图。

图 2   紫外 - 可见吸收光谱图
从图中可以看到，在对于 200~480nm 的可见光吸收

中，我们实验合成的 CdS 吸收效果很好。而 Te 对可见
光吸收的在 500-1800nm 波长之间表现非常稳定，且高
于 CdS。CdS-Te 的异质结构和 CdS/Te 混合物在可见光
谱吸收方面都表现出色。相比于单独的 CdS 和 Te 他们
的可见光谱的可吸收波长范围都更大。在各自范围里，
CdS-Te 异质结构在很长一段波长中对可见光谱的吸收
都明显比二者的混合物好很多。因此，我们可以得到的
结论是，本文合成的CdS-Te复合材料在水解氢过程中，
作为催化剂的效果要强于CdS和Te以及它们的混合物。

3 总结与反思
本次研究使用 CED（二乙基二硫代氨基甲酸镉）作

为镉元素来源，使用TECD（二乙基二硫代氨基甲酸碲）
作为碲元素来源，使用乙二醇（浓度大于 9.8%）作为实
验溶剂和还原剂，通过微波法快速合成了 CdS-Te 光催
化材料。经过实验分析，该材料的异构体在可见光谱吸
收方面具有明显优势，适合作为水解氢的光解催化剂。
但由于本次实验准备材料和资金限制。只粗浅的了解了
其物理表征和光学性质，对于其不同浓度下的水解氢催
化效果和其他影响因素并未过多涉及。只从理论层面分
析水解氢催化效果优秀的结论，并未通过实验进行验证。
因此其实际效果如何，还有待验证。这是本次研究的局
限。
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