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ＩｎＦｉｇ．２ｄ，ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆ７１．２ａｎｄ７４．５ｅＶ
ｗｅｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＰｔ４ｆ７／２ａｎｄＰｔ４ｆ５／２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅＰｔｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｃｏｕｌｄｂｅｒｅｄｕｃｅｄ
ｔｏｍｅｔａｌｌｉｃＰｔｏｖｅｒＰｔ／ＣｄＳｓａｍｐｌｅ．
　　Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＰｔ／
ＣｄＳｃａｔａｌｙｓｔｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙＴＥＭｔｅｃｈｎｉｑｕｅ（ｓｅｅＦｉｇ．
３ａ）．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＣｄＳａｎｄＰｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｖｅｒＰｔ／ＣｄＳ
ｓａｍｐｌｅｂｙＨＲＴＥＭｉｍａｇｅｓｉｍｐｌｉｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｓｐａｃｉｎｇ

Ｆｉｇ．３ＴＥＭ（ａ）ａｎｄＨＲＴＥＭ（ｂ）ｉｍａｇｅｓｏｆＰｔ／ＣｄＳｃａｔａｌｙｓｔ

ｏｆｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｆａｃｅｓｗａｓ０．３３６ａｎｄ０．２２９ｎｍ（Ｆｉｇ．
３ｂ）．Ｔｈｉｓｖａｌｕｅｗｅｒｅｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｏｆ
ＣｄＳ（１１１）ａｎｄＰｔ（１１１）ｐｌａｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ［１４，２０］．
Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ＸＰＳａｎｄＸＲＤ．
　　Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｃｕｒｖｅｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｄｕｒｉｎｇ
ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｈｙｄｒｏｇｅｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

Ｆｉｇ．４ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｏｖｅｒＣｄＳ（ａ）ａｎｄＰｔ／ＣｄＳ（ｂ）ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

Ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙ，３Ｈｅａｎｄ４Ｈｅｗｅｒｅａｌｓｏｆｏｕｎｄ．Ｔｈｅ
ｆｏｒｍｅｄ３Ｈｅａｎｄ４Ｈｅｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｂｙａｇａｓｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＧＣＭＳ）， ａＧＣＭＳ
（Ａｇｌｉｅｎｔ，５９７５Ｃ，ＴｒｉｐｌｅＡｘｉｓＤｅｔｅｃｔｏｒ），ａＱｕａｄｒｕ
ｐｏｌｅＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＬＣＤ２００Ｍ），ａｎｄａＲａｒｅ

ＧａｓＩｓｏｔｏｐｅＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙＳｙｓｔｅｍ （Ｎｏｂｌｅｌｅｓｓ
ＳＦＴ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　　Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＰｔ／ＣｄＳｐｈｏ
ｔｏｃａｔａｌｙｓｔｈａｄｈｉｇｈｅｒｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｔｈａｎＣｄＳ．
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ｏｆ４Ｈｅｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄａｆｔｅｒ３６０ｍｉｎｏｆｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｖｅｒ
ＣｄＳｓａｍｐｌｅｓ（ｓｅｅＦｉｇ．４ａ）．ＩｎＦｉｇ．４ｂ，ｔｈｅＰｔ／ＣｄＳ
ｏｎｌｙｇａｖｅ１０３．９μｍｏｌｏｆＨ２，０．２１１μｍｏｌｏｆ

３Ｈｅａｎｄ
０．２６１μｍｏｌｏｆ４Ｈｅａｆｔｅｒ３６０ｍｉｎｏｆｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｉｎａｄ
ｄｉｔｉｏｎ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｄｈｅｌｉｕｍｏｖｅｒＰｔ／ＣｄＳｈａｓｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，１７２．４μｍｏｌｏｆＨ２，
０．３８４μｍｏｌｏｆ３Ｈｅａｎｄ０．４８２μｍｏｌｏｆ４Ｈｅｗｅｒｅ
ｅｖｏｌｖｅｄｏｖｅｒｔｈｅＰｔ／ＣｄＳｉｎ７２０ｍｉｎ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ＣｄＳｉｔｓｅｌｆ，ｔｈｅＰｔ／ＣｄＳｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｅｘｈｉｂｉｔｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｆｏｒｈｅｌｉｕｍｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｈｙｄｒｏ
ｇｅｎｗａｓｆｏｒｍｅｄｂｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｎｗｉｔｈｌｉｇｈｔｅｘｃｉ
ｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｆｒｏｍＰｔｓｔｉｅｓｏｖｅｒＣｄＳ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｎｂｙｅｘｃｉｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｏｆｐｒｏ
ｔｏｎａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｓｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｅｕｔｒａｌ，ａｎｄｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｘ
ｃａｎｆｕｒｔｈｅｒｃｏｍｂｉｎｅｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｎｒｅｄｕｃｅｄｐｒｏｔｏｎ，ｉ．
ｅ．，ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｗｉｔｈｓｏｍｅｋｉｎｄｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｅｇａｔｉｖｉｔｙ
（Ｈ－）ｔｏｆｏｒｍｄｅｕｔｅｒｉｕｍａｎｄｈｅｌｉｕｍｂｙｌｏｗｅｎｅｒｇｙｎｕ
ｃｌｅａｒｒｅａｃｔｉｏｎ（ＬＥＮＲ）．

Ｗｅｒｅａｌｉｚｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｐｏｒｔｅｄｈｅｒｅｒａｉｓｅｄ
ｍｏｒｅｑｕｅｓｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｉｎｇｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，
ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＨｅａｎｄｏｆＤ２ｆｒｏｍ
ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｗａｔｅｒｓｐｌｉｔｔｉｎｇｉｓｓｔｉｌｌｗａｉｔｉｎｇｆｏｒｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｏｍｅｅｘｔｒａｑｕｅｓｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｕｒ
ｔｈｅｒｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ：（１）ｔｈｅｅｘａｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒｅａｃ
ｔｉｏｎｈｅａｔｄｕｒｉｎｇＨｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，（２）ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｎｅｕｔｒｏｎｄｕｒｉｎｇＨｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄ（３）ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｒａ
ｔｉｏｏｆｈｅｌｉｕｍｉｓｏｔｏｐｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄ．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｗｉｌｌｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｆｕｔｕｒｅ．

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｅｃａｎｍａｋｅｓｏｍｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｉｆｔｈｅｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｏｆＤ２ａｎｄＨｅｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｃｏｍ
ｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｎａｎｄｔｈｅＨａｔｏｍｗｉｔｈｓｏｍｅｋｉｎｄｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｅｇａｔｉｖｉｔｙ（ｄｅｎｏｔｅｄａｓＨ－）［１３］，ｏｎｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅ
ｔｈｅｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｌｉｇｈｔｎｕｃｌｅｕｓ
ｔｏａｌｉｔｔｌｅｂｉｔｈｅａｖｙｎｕｃｌｅｕｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ
ＣａｆｒｏｍＫ，ｏｒＢａａｎｄＰｒｆｒｏｍＣｓｕｎｄｅｒｖｅｒｙｍｉｌｄｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｃａｎｈｅｌｐｕｓｆｕｒｔｈｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅＣａｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｌｏｓｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｏｕｒｂｏｄｙａｎｄ
ｒｅｍｏｖｅｄａｎｇｅｒｏｕｓｎｕｃｌｅａｒｗａｓｔｅｌｉｋｅ１３７Ｃｓ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔ：Ｔｈｉｓｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎｓｕｐｐｏｒｔｅｄ
ｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
（ＧｒａｎｔＮｏ．２１４３３００７ａｎｄ２１６７３２６２）ａｎｄｔｈｅ９７３
ＰｒｏｇｒａｍｏｆＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｃｈｉｎａ（ＧｒａｎｔＮｏ．２０１３ＣＢ６３２４０４）．
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［１］　ＯｎｇｅｎａＪ，ＶａｎＯｏｓｔＧ．Ｅｎｅｒｇｙｆｏｒｆｕｔｕｒｅｃｅｎｔｕｒｉｅｓ：ｐｒｏｓ
ｐｅｃｔｓｆｏｒｆｕｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｓａｆｕｔｕｒｅｅｎｅｒｇｙｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．Ｆｕ
ｓｉｏｎＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１０，５７（２Ｔ）：３－１５．

［２］　ＹｏｓｈｉｄａＮ，ＯｈＳＰ，ＫｉｔａｙａｍａＴ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｃｏｓｍｏｌｏｇｉ
ｃａｌＨｉｉ／Ｈｅｉｉｉｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｏｎｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａ
ｔｉｏｎｓｔａｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｓｔｒｏｐｈｙｓＪ，２００７，６６３（２）：
６８７－７０７．

［３］　ＳｃｈａｅｆｆｅｒＯＡ，ＺｈｒｉｎｇｅｒＪ．Ｓｏｌａｒｆｌａｒｅｈｅｌｉｕｍｉｎｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９６２，８（１０）：３８９－３９０．

［４］　ＡｎｇｌｉｎＪＤ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｓａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒａ
ｏｆｓｏｌａｒｆｌａｒｅａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｄｅｕｔｅｒｉｕｍ，ｔｒｉｔｉｕｍ，ａｎｄｈｅｌｉｕｍ
３［Ｊ］．ＡｓｔｒｏｐｈｙｓＪ，１９７５，１９８：７３３－７５３．

［５］　ＭｂｉｕｓＥ，ＨｏｖｅｓｔａｄｔＤ，ＫｌｅｃｋｅｒＢ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｙｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｃｅａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｅ３／Ｈｅ４ｒａｔｉｏｓ
ｉｎｈｅａｖｙｉｏｎｒｉｃｈｅｎｅｒｇｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｓｔｒｏｐｈｙ
Ｊ，１９８０，２３８：７６８－７７９．

［６］　ＴｒｕｒａｎＪＷ，ＨａｎｓｅｎＣＪ，ＣａｍｅｒｏｎＡＧＷ．Ｔｈｅｈｅｌｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇａｌａｘｙ［Ｊ］．ＣａｎＪＰｈｙｓ，１９６５，４３（９）：
１６１６－１６３５．

［７］　ＴａｌｂｏｔＲＪ，ＡｒｎｅｔｔＷＤ．Ｈｅｌｉｕｍｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｐｕｌｓａｔｉｏｎ
ａｌｌｙｕｎｓｔａｂｌｅｍａｓｓｉｖｅｓｔａｒｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９７１，２２９（５）：
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半导体 ＣｄＳ悬浮体系中可见光催化产氢
同时生成氦３和氦４

吕功煊１，，甄文龙１，２

（１．中国科学院兰州化学物理研究所 羰基合成与选择氧化国家重点实验室，甘肃 兰州７３００００；

２．中国科学院大学，北京１０００４９）

摘要：我们报道了在可见光照射下，半导体硫化镉（ＣｄＳ）悬浮体系在催化分解水制氢同时会伴随着少量氦３和氦
４产生．结果表明，在温和条件下自水中的质子通过低能核反应（ＬＥＮＲ）产生氦３和氦４的是可能的．
关键词：光催化产氢；生成氦３和氦４；ＣｄＳ半导体悬浮体系；可见光辐照
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