
 

 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ   

.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ 

hǳǊ !ǇǇǊƻŀŎƘ 

 
wŜŦŜǊŜƴŎŜǎ 

мΦ {Φ [ƛƴΣ /Φ {Φ 5ƛŜǊŎƪǎΣ ¸Φ-.Φ ½ƘŀƴƎΣ bΦ YƻǊƴƛŜƴƪƻΣ 9Φ aΦ bƛŎƘƻƭǎΣ ¸Φ ½ƘŀƻΣ !Φ wΦ tŀǊƛǎΣ 5Φ YƛƳΣ tΦ ¸ŀƴƎΣ hΦ aΦ ¸ŀƎƘƛ ŀƴŘ /Φ WΦ /ƘŀƴƎΣ {ŎƛŜƴŎŜ όмфтфύΦΣ нлмрΣ опфΣ мнлуςмнмоΦ  

нΦ ½Φ /ƘŜƴΣ bΦ [ƛ ŀƴŘ vΦ ½ƘŀƴƎΣ {Ƴŀƭƭ {ǘǊǳŎǘΦΣ нлнпΣ рΣ ноллпфрςноллрнуΦ  

Bimetallic Covalent Organic Framework For  

Electrochemical CO2 Reduction 

Sean Hoggett
1
, Yifan Chen

1
, Benjamin L. Weare

2
, Tom Burwell

1
, William J. Cull

1
, Madasamy Thangamuthu

1
, Andrei N. Khlobystov

1
 

1
School of Chemistry, University of Nottingham, Nottingham NG7 2RD, United Kingdom, 

2
Nanoscale and Microscale Research Centre, University of Nottingham, Nottingham NG7 2QL, United Kingdom  

           ²Ƙŀǘ ƛǎ /hн wŜŘǳŎǝƻƴΚ 

LƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ƭŜǩƴƎ /hн ǇƻƭƭǳǘŜ ǘƘŜ ŀǘπ
ƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ǿŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ƛǘ ŀƴŘ ǳǎŜ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǘƻ ϦǊŜŘǳŎŜϦ ƛǘ ōȅ ōǊŜŀƪƛƴƎ 
ƛǘǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ōƻƴŘǎ ǘƻ ōǳƛƭŘ ǾŀƭǳŀōƭŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ     

       

 

¶ ¢ƘŜ tǊƻŎŜǎǎΥ ²Ŝ ǘŀƪŜ /hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ŦŀŎǘƻǊƛŜǎ ƻǊ ǘƘŜ ŀƛǊ ŀƴŘ ŀŘŘ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ όƛŘŜŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ǿƛƴŘ ƻǊ ǎƻπ

ƭŀǊύΦ  

¶ ¢ƘŜ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΥ ¦ǎƛƴƎ ƻǳǊ Ŏŀǘŀπ

ƭȅǎǘ ό/hC-{IннύΣ ǘƘŜ /hн ƛǎ ǘǊŀƴǎπ

ŦƻǊƳŜŘ ƛƴǘƻ ŎƭŜŀƴ ŦǳŜƭǎ ƻǊ Ǌŀǿ ƳŀǘŜπ

Ǌƛŀƭǎ ŦƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ  

¶ ¢ƘŜ DƻŀƭΥ aƻǾƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ ƭƛƴŜŀǊ 

ŜŎƻƴƻƳȅ ǘƻ ŀ /ƛǊŎǳƭŀǊ /ŀǊōƻƴ 9Ŏƻƴπ

ƻƳȅ ǿƘŜǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōŜŎƻƳŜ ǘƘŜ 

ŦǳŜƭ ƻŦ ǘƻƳƻǊǊƻǿΦ 

²Ƙȅ /ƻǾŀƭŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ            

CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ό/hCǎύΚ 

¶ !ǘƻƳƛŎ tǊŜŎƛǎƛƻƴΥ ²Ŝ ǇƭŀŎŜ ŎƻǇǇŜǊ 

ŀƴŘ Ŏƻōŀƭǘ ŀǘƻƳǎ  н ƴƳ ŀǇŀǊǘ ǘƻ ŎǊŜπ

ŀǘŜ ǎȅƴŜǊƎȅ ǘƘŀǘ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳǎ ǘǊŀŘƛπ

ǝƻƴŀƭΣ ǎƛƴƎƭŜ-ƳŜǘŀƭ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦм 

¶ aŀȄƛƳǳƳ 9ŶŎƛŜƴŎȅΥ ¢ƘŜ ƻǊŘŜǊŜŘ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜƴǎǳǊŜǎ ƴƻ ƳŀǘŜπ

Ǌƛŀƭ ƛǎ ǿŀǎǘŜŘΣ ŜǾŜǊȅ ŀǘƻƳ ŎƻǳƴǘǎΦ 

¶ .ǳƛƭǘ ǘƻ [ŀǎǘΥ /hCǎ ŀǊŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀπ

ōƭŜ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ƛƴŘǳǎπ

ǘǊƛŀƭ ǳǎŜΦн 

¶aƻŘǳƭŀǊ !ǎǎŜƳōƭȅΥ ²Ŝ ǳǎŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ϦōǳƛƭŘƛƴƎ ōƭƻŎƪǎϦ 
ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ Ŭǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ ŀ ǊŜǇŜŀǝƴƎ ǇŀǧŜǊƴΦ 

¶!ǘƻƳƛŎ Ϧ9ǊǊƻǊ-/ƻǊǊŜŎǝƻƴϦΥ ¢ƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ōƻƴŘǎ ǳǎŜŘ 
ŀǊŜ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǘƻ ϦŬȄϦ ƛǘǎŜƭŦ ŘǳǊƛƴƎ 

ƎǊƻǿǘƘΦ 

 

Iƻǿ 5ƻ ²Ŝ Yƴƻǿ ²Ŝ IŀǾŜ aŀŘŜ ! /hC ²ƛǘƘ ! /ƘŜŎƪŜǊōƻŀǊŘ 

!ǘƻƳƛŎ tŀǧŜǊƴ Κ  

²ƛǘƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ aƛŎǊƻǎŎƻǇȅ 

ǿŜ Ŏŀƴ ǎŜŜ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

ŀǘƻƳǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ /hC /Ǌȅǎπ

ǘŀƭΦ .ȅ ǎƘƻƻǝƴƎ ·-Ǌŀȅǎ ŀǘ 

ǘƘŜ /hC ǿŜ ǘƘŜƴ ƎŜǘ ōŀŎƪ 

Řŀǘŀ ǘƘŀǘ ǘŜƭƭǎ ǳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ 

ƛǎ /ƻǇǇŜǊ ŀƴŘ /ƻōŀƭǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎǊȅǎǘŀƭΦ  

¢ƘŜ ƛƳŀƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ŎŜƴǘǊŜ ƛǎ ŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ Ƴƛπ

ŎǊƻǎŎƻǇŜ ό¢9aύ ƛƳŀƎŜΦ ¢ƘŜ ƭƛƴŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎŜŜƴ ŀǊŜ ǘƘŜ ŀǘƻƳǎ 

ƻŦ ǘƘŜ /hCΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ǊƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜ ǘƘŜȅ ŦƻǊƳ ŀ 

ŎǊƻǎǎ ƘŀǘŎƘ ŘŜǎƛƎƴ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǘƻƳǎ ŀǊŜ ŀǊǊŀƴƎŜŘ ŀǎ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ƛƳŀƎŜΦ 

¢ƘŜ /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ ό/±ύ ƎǊŀǇƘ ŀŎǘǎ ƭƛƪŜ ŀ 

ϦƘŜŀǊǘōŜŀǘϦ ǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƳƻǾƛƴƎ 

ŜƴŜǊƎȅΦ  

!ŎǝǾŜ /ŜƴǘǊŜǎΥ ¢ƘŜ ǇŜŀƪǎ ŎƻƴŬǊƳ ōƻǘƘ /ƻǇǇŜǊ ŀƴŘ /ƻπ

ōŀƭǘ ŀǘƻƳǎ ŀǊŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ǊŜŀŘȅ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ /hнΦ 

IƛƎƘ-{ǇŜŜŘ ¢ǊŀƴǎŦŜǊΥ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀƴ ϦŜƭŜŎǘǊƻƴ 

ƘƛƎƘǿŀȅϦ ǿƘŜǊŜ ŜƴŜǊƎȅ ƧǳƳǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ƳŜǘŀƭǎ 

ƛƴǎǘŀƴǘƭȅΦ  

 

/hнww Υ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳƛƴƎ ²ŀǎǘŜ /hн Lƴǘƻ 9ŎƻƴƻƳƛŎ ±ŀƭǳŜ  

Iн 
¶ CŜǊǝƭƛǎŜǊǎ 

¶ IȅŘǊƻƎŜƴ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ  

¶ IȅŘǊƻƎŜƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎ  

¶ /ƭŜŀƴ ǇƭŀǎǝŎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ  

¶ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ 

¶ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ŦǳŜƭ  

¶ IŜŀǝƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻƪƛƴƎ Ǝŀǎ  

¶ tƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘ ŦǳŜƭ  

¶ IȅŘǊƻƎŜƴ ǎǘƻǊŀƎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ  

¶ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ 

hǳǊ /hC ōŀǎŜŘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŀǊŎƘƛǾƛƴƎ ŀ ŦŀǊŀŘŀƛŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ  

фл҈ ŀƴŘ ƛǎ ŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ƳƛȄ ƻŦ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ /hнΦ 

Sean.Hoggett@nottingham.ac.uk 

¢9a 

 

9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ  
 

{ǘǊǳŎǘǳǊŜ  

 

hǳǊ CƛƴŘƛƴƎǎ 


