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摘  要 

钼酸铋作为一种具有天然矿石结构的复合氧化物，因带隙宽度小，对可见光有响应被广泛关注。其中

γ-Bi2MoO6在钼酸铋所有相态里光催化性能最好，可以用于有机污水处理，空气净化等方面，但是其低

下的量子产率限制了其光催化性能。近年来人们为了提高其光催化性能研究了其多种形貌结构和其与二

氧化钛复合性能的变化。本文综述了钼酸铋半导体及其与二氧化钛复合的制备方法，总结了钼酸铋及钼

酸铋氧化钛复合光催化剂的改性方法，并展望了其在污水处理、光电转换和卫生保健等方面的应用。 
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Abstract 
Bismuth molybdate, as a composite oxide with natural ore structure, is widely concerned because 
of its small band gap width and its response to visible light. Among them, the photocatalytic per-
formance of past-Bi2MoO6 is the best in all phase states of bismuth molybdate, which can be used 
in organic sewage treatment, air purification, etc., but its low quantum yield limits its photocata-
lytic performance. In order to improve its photocatalytic properties, the changes of its morphology 
and structure as well as its composite properties with titanium dioxide have been studied in re-

https://www.hanspub.org/journal/aac
https://doi.org/10.12677/aac.2023.132026
https://doi.org/10.12677/aac.2023.132026
https://www.hanspub.org/


孙祥森，李宇轩 

 

 

DOI: 10.12677/aac.2023.132026 224 分析化学进展 
 

cent years. In this paper, the preparation methods of bismuth molybdate semiconductor and its 
composite with titanium dioxide are reviewed, the modification methods of bismuth molybdate 
and bismuth molybdate titania composite photocatalyst are summarized, and their applications in 
sewage treatment, photoelectric conversion and health care are prospected. 
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1. 引言 

随着人类能源需求与供给矛盾的发展和人类活动与地球生态平衡矛盾的加剧，对能源的有限性已经

成为人类目前发展的一大枷锁，科研人员开始开发各种新的能源利用技术来应对种种危机。其中光催化

技术既可以利用太阳能来解决人类能源危机和环境保护等问题广受关注。以人类的视角来看，太阳能的

能量近乎无，广泛存在易获取、使用清洁且安全性高，这些特点使太阳能的利用成为技术开发的热点领

域。而光催化技术是利用太阳能技术中最具前景的领域，其反应条件温和，能直接利用太阳能转化为化

学能并大规模应用。近年来，随着光催化技术的发展，使其不止在能源领域有着广泛应用，在有机与无

机污水处理、空气净化和卫生保健等领域也开始广泛应用。 

2. 钼酸铋氧化钛复合光催化材料概述 

2.1. 钼酸铋晶体结构 

钼酸铋是铋系氧化物中最具代表性的物质之一，其广义化学式为 Bi2O3∙nMoO3 (n = 3, 2, 1)，包涵

α-Bi2Mo3O12，β-Bi2Mo2O9 和 γ-Bi2MoO6 等多种相态，不同晶相的钼酸铋晶体可以通过调控反应物里 Bi
和 Mo 的比值得到。三种晶相的钼酸铋晶体里，α-Bi2Mo3O12，和 β-Bi2Mo2O9是具有缺陷的萤石结构，每

一个 Mo 离子与邻近的 4 个氧以四面体配位，分子中包含 3 种不同的 MoO4结构单元[1]。γ-Bi2MoO6是一

种典型的 Aurivillius 结构，由 ( )2
2

2
+Bi O 层和 ( )4

2+MoO 层交互排列而成，Bi 原子层位于 MoO6 八面体的

夹层中[2]。以上三种晶相的钼酸铋光催化剂中，γ-Bi2MoO6 的能带结构最合适，光电转换能力最强，其

禁带宽度为 2.53 eV，吸收范围是紫外线到少于 500 nm 的可见光，在 400 nm~450 nm 间的光电转换效率

达到 4%以上，是一种性质优良的光催化剂。研究发现，γ-Bi2MoO6无论是在对光解水产氢[3]、重金属离

子的还原还是有机污染物的降解[4]等领域都有着优异的光催化活性。但是 Bi2MoO6也有着许多缺陷限制

了其的实际应用，比如较低的电子–空穴对的生成速率，所以该材料具有较大的改性潜力。 

2.2. 钼酸铋氧化钛复合光催化材料的催化作用机理 

如图 1，当在紫外光辐射下，Bi2MoO6和 TiO2都可以被激发，由于 TiO2的价带位置比 Bi2MoO6更正，

因而 TiO2价带上的空穴通过界面能迁移到 Bi2MoO6的价带上，同时，Bi2MoO6导带上的电子也能被迁移

至 TiO2导带上，实现了电子–空穴对的进一步分离，从而提高了体系的光催化性能。当在可见光下，TiO2

不能被激发，只有 Bi2MoO6价带上的电子可以被激发，但 Bi2MoO6导带上的电子仍可以迁移至 TiO2导带

上，从而实现电子–空穴对的分离并改善光催化活性。此外，除了对两者进行复合外改变这两种物质的
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形貌再进行复合，也使催化效果有所提高。3D 的 Bi2MoO6纳米片与 TiO2纳米带[5]复合后光催化产氧达

到 0.668 mmol∙h−1∙g−1，这种性能的提高可归因于三维片状多孔结构、大比表面积、匹配的异质结构能带、

电荷转移效率的提高以及电子空穴对的复合率降低。 
 

 
Figure 1. Principle of electron hole separation of Bi2MoO6 nanosheet/TiO2 
nanoribbon heterostructure under UV-Vis excitation mechanism 
图 1. Bi2MoO6纳米片/TiO2纳米带异质结构在紫外–可见激励机制下电子

空穴分离原理 

2.3. 钼酸铋氧化钛复合光催化剂的制备 

2.3.1. 溶胶凝胶法制备 
溶胶凝胶法制备钼酸铋氧化钛复合光催化是常用的方法之一。溶胶凝胶法就是将无机物或者是金属

醇盐作为前驱体，将反应物按一定的方法均匀混合，反应物经水解、缩和反应后在液相溶液中形成稳定

透明的溶胶凝胶体系，溶胶在一段时间的水解与聚合反应后形成三维的网络状凝胶，凝胶网络中则是固

化的溶剂，然后将凝胶干燥或烧结固化，制备出所需结构的分子级或纳米级材料。其主要就是将化学活

性搞得化合物经过溶液、溶胶、凝胶三个阶段后固化，再经热处理后得到所需的纳米材料。 
溶胶凝胶法中由于反应物在溶剂里均匀分散后形成低粘度的溶液，会获得分子水平的均匀性，在形

成凝胶后反应物在分子水平上很大可能也有均匀性，所以制得的产物体积大、晶体尺寸均匀、分散性好。

但是溶胶凝胶法也存在一定的问题，溶胶化与凝胶化都需要较长的时间反应致使其制备周期较长，形成

凝胶后由于应力与毛细管力的变化，孔隙尺寸与分散性在干燥过程中的受到影响。 
钼酸铋氧化钛复合光催化剂的溶胶凝胶法制备主要分为两种。一种是先制备得到具有所需特殊结构

的 TiO2，然后在溶胶凝胶法制备钼酸铋的过程中加入 TiO2，形成溶胶与凝胶，经热处理后就得到钼酸铋

氧化钛复合光催化剂。另一种是先制备具有所需特殊结构的 Bi2MoO6，然后在溶胶凝胶法制备 TiO2的过

程中加入 Bi2MoO6，经制备反应后也会得到钼酸铋氧化钛复合光催化剂。例如 Umapathy V 等[6]采用硝

酸铋、钼酸铵、柠檬酸和乙基纤维素为原料，通过溶胶–凝胶法制备出分散性较好的粉末，表征发现：

Bi2MoO6为具有斜方晶结构的纳米颗粒，并研究了 Bi2MoO6对 4-氯酚的光催化降解率达到 91.64%。孙明

志等[7]采用柠檬酸络合溶胶–凝胶法，以硝酸铋、钼酸铵为原料，制备了 Bi2MoO6前驱体，研究了不同

煅烧温度下对 Bi2MoO6 光催化性能的影响。结果表明：450℃煅烧下的钼酸铋对罗丹明 B 的光催化降解

效果最好。Li [8]等采用溶胶凝胶法成功合成了具有高比表面积的 Bi2MoO6/TiO2，发现 TiO2不仅可以进

行光催化反应，而且可以通过产生大量的光生成孔来获取更多的溶液离子，从而提高光催化性能。 

2.3.2. 水热法制备 
水热法最早可以追溯到 1845 年 K.F. Eschafhautl 在研究地质学制备石英晶体的过程。但是直到 1900
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年以后，水热合成法的理论才被建立并应用于众多矿物系统。二战后随着晶体学的发展，水热法才被用

于超细颗粒、无机薄膜、微孔材料等方面。 
水热法具体操作是在一种密封的压力容器内，以水为溶剂，反应物经过溶解和再结晶的过程后合成

所需材料。相比于其他方法，水热法制备的粉体具有晶粒发育完整、颗粒尺寸小、均匀分散、形貌可控

和团聚较轻的优点，原料较为便宜，易于得到合适的化学计量无和晶型。与溶胶凝胶法相比，不需要高

温烧结即可得到结晶粉末，避免了可能的颗粒团聚和研磨引入杂质的可能。而且水法制备是可以调节反

应条件光催化材料的晶体结构、晶粒尺寸与形貌结构等。水热法制备可以得到氧化物或金属氧化物的纳

米粉体，其晶粒尺寸在 0.1 μm 到几微米，有时可以达到纳米级别的尺寸。例如 Surah [9]等运用水热法成

功地生产了团聚的锐钛矿二氧化钛粉末，其能够直接用作冷喷涂工艺的原料粉末。Acharyulu [10]等以碳

纳米球结构为模板，采用水热法成功合成了二氧化钛/二氧化锡空心球。 
近年来，超临界水热法和微波水热法开始被广泛使用，两种技术都是以水热法为基础发展的。超临

界水热合成法是借助超临界流体(SCF) (温度及压力都处于临界温度和临界压力之上的流体)有接近液体

的溶解特性与气体的传递特性的特点进行制备正常条件下难以制备的材料。 
微波水热法是将微波代替原来的高温加热，由于微波加热时分子加速震动导致溶质均匀扩散，克服

了水热容器加热不均和反应温度较高的缺点。例如，张等[11]采用微波水热法合成了 Bi2MoO6 纳米板，

与传统水热法相比，其反应条件较温和，制备得到的 Bi2MoO6 纳米板的形貌由于传统水热法制备的

Bi2MoO6纳米板。张婷等[12]采用水热法，研究了不同微波水热温度对样品形貌、产物结构及光学性能的

影响。其结果表明：微波水热温度升高，样品结晶度越好且紫外区有优良的光吸收性能。 
在合成钼酸铋氧化钛复合光催化材料时，先通过溶胶凝胶法、水热法和溶剂热法等方法制备纳米

TiO2，然后在配置前驱体溶液时加入 TiO2，然后再经反应釜反应，得到钼酸铋氧化钛复合光催化剂。例

如，Zhang 等[13]先采用水热法制备了 TiO2纳米带，然后采用共沉淀法，将 TiO2纳米带加入到 Bi2MoO6

的制备过程中，合成了三维 Bi2MoO6纳米片/TiO2纳米带异质结构。 

2.3.3. 溶剂热法制备 
溶剂热法是在水热法的基础上发展出来的，由于许多化合物对水敏感，不能在水中反应，因此促进

了溶剂热合成法的出现与发展。溶剂热法与水热法相比，主要是以有机溶剂代替水，一种或几种前驱体

溶解其中，在液相或超临界条件下，在密闭的压力容器内反应，产物。由于溶剂为有机溶剂，其性质(密
度、粘度、分散作用)会相互影响，导致反应的条件与正常状况可能相差很大，使反应物的溶解、分散和

反应活性得到提高，因此反应能在较低温度下发生。例如 Alosfur [14]等用多元醇溶剂热法制备了二氧化

钛纳米棒。Li [15]等采用溶剂热法制备了组成不同的 Bi2MoO6材料，并对其微结构、光催化性能进行了

研究。Gu 等[16]采用混合溶剂热法，以乙二醇为溶剂，SDBS 为表面活性剂，制备出了纯相的 γ-Bi2MoO6，

并测试出其最佳工艺条件为：1.0 g 的表面活性剂 SDBS，各 40 mL 的乙醇与乙二醇组成的混合溶剂，反

应温度 160℃，反应时间 9 h。 

2.3.4. 热分解法制备 
目前，合成钼酸铋及其复合材料的制备方法大部分都液相的，而热分解法是机械化学反应的一种，

其操作简单、成本低廉，与水热法和溶剂热法相比对设备的依赖性小，与溶胶凝胶法比制作周期短、步

骤简单。然而有时为了促进反应会引入驱动/氧化剂，例如，Imani 等[17]采用了热分解法制备了钼酸铋，

其采用五水硝酸铋和四水合钼酸铵为原料，乙酰胺/硝酸铵为驱动/氧化剂，将原料按照 Mo:Bi 的摩尔量之

比为 1:2 的情况下，在高能球磨机中球磨 60 min，再在 450℃条件下退火 2 h，得到了钼酸铋光催化剂。

他们还发现在有乙酰胺/硝酸铵作为驱动/氧化剂的条件下，制备出的钼酸铋具有花状形貌，且光催化活性
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更好。但是在热分解法制备的过程中，如果反应物或驱动/氧化剂有毒性，其对环境会造成破坏和危害人

体健康。由于制备过程中需要高能球磨机进行球磨，也可能会引入杂质污染产物。 

2.3.5. 钼酸铋氧化钛复合光催化材料制备中用到的其他制备方法 
由于钼酸铋氧化钛复合光催化材料的制备主要分为两步：第一步先合成钼酸铋和氧化钛两者中的一

种，得到具有特殊形貌的钼酸铋或氧化钛，第二步再将合成的钼酸铋或氧化钛加入到另一者的制备过程

中，得到钼酸铋氧化钛复合光催化剂材料。在第一步的制备过程中也会用到上述制备方法之外的手段，

如模板法。 
模板法是可以方便的影响和控制光催化材料的形貌的尺寸，获得所需形貌的纳米材料。模板法能影

响光催化剂的制备主要是靠模板的特殊构型和限域能力，其主要分为两种：硬模板和软模板。两者都能

提供一个有限范围的反应空间，但是硬模板提供的是静态的孔道，只有孔道开口处能进入物质，而软模

板提主要是一些生物材料，化学性质不稳定但是后期容易去除和回收利用。硬模板是一些共价键稳定的

材料，如氧化铝薄膜和多孔硅等。例如，张等[18]以 PVC-g-POEM 聚合物为模板，通过调整 PVC 与 POEM
聚合物的质量比来调节 TiO2介孔薄膜的生成，得到了高透光性的 TiO2纳米薄膜和高反射性的 TiO2纳米

薄膜。 
在第二步的制备中还有静电纺丝法可以采用，静电纺丝法是使聚合物溶液或溶体带上几千或上万的

高压静电，带电的聚合物在足够大的电场力的作用下克服表面张力形成喷射细流，细流在喷射过程中溶

剂会蒸发固化，在接收装置上形成纤维毡。这种方法较为简单便于操作，且有利于产物回收。例如，Zhu
等[19]就利用静电纺丝法将 Bi2MoO6与 TiO2复合在一起，形成了一维 Bi2MoO6/TiO2异质结构。 

3. 钼酸铋氧化钛复合光催化材料的性能 

3.1. 钼酸铋光催化剂的性能优化 

由于钼酸铋分为三种相态，分为 α-Bi2Mo3O12，β-Bi2Mo2O9和 γ-Bi2MoO6，而这三种相态光催化性能

都有所差别，所以科研人员对这三种相态都做了性能分析并进行了对比。由于 β-Bi2Mo2O9的热力学结构

不稳定，在在 400℃~500℃时易分解成 α-Bi2Mo3O12和 γ-Bi2MoO6。所以 β-Bi2Mo2O9不适合作为光催化剂，

不需要继续分析。 
Du 等[20]采用共沉淀法制备了 α-Bi2Mo3O12和 γ-Bi2MoO6，并探究了两种相态的形成机理，还对比了

反应温度对α-Bi2Mo3O12和 γ-Bi2MoO6两种钼酸铋的影响。图 2为其制备产物的XRD衍射图谱。当 nBi/nMo 
= 1:2 时，在低的 pH 值(3 和 5)时产物为 α-Bi2Mo3O12；pH = 7 时，产物为 α-Bi2Mo3O12和 γ-Bi2MoO6两相

的混合物；pH = 9 时，产物为 γ-Bi2MoO6。图像对比显示，γ-Bi2MoO6在可见光区有较强的光吸收和较高

的光催化性能，两者之间的差别主要是因为两者的晶体结构和带隙以及粒径有较大差别。 
Tian 等[21]通过溶剂热法制备了具有花状空微球结构的 Bi2MoO6。其研究发现溶剂热的反应时间与

温度对 Bi2MoO6的结构有着重要影响。关键的是，其制备的 Bi2MoO6由于具有分层的花状空心结构，具

有了透气性好、比表面积大及结晶性好的特点，因此分层花状的 Bi2MoO6空微球在光催化活性上明显优

于普通的要好。图 3 为其对不同光催化材料降解罗丹宁 B 体系中 TOC 的变化图。 
此外，王[22]等采用超声波辅助制备了 Bi2MoO6纳米晶体，并对其光催化性能做了分析。结果发现，

Bi2MoO6 的禁带宽度虽然很窄，能吸收的光波波段比较多，但由于其晶体结构限制了其光催化活性。蔡

等通过调节反应物硝酸铋和钼酸钠的比例合成了一系列不同铋/钼元素比的 Bi2 + xMoO6。蔡[23]等通过各

种表征手段(XRD，ICP-AES 等)证实铋自掺杂钼酸铋的形成。DRS 测试表明铋自掺杂钼酸铋能拓宽其可

见光吸收范围，可见光下降解罗丹明 B 及降解机理研究也证实了铋自掺杂可以有效地提高钼酸铋的光催 
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Figure 2. XRD diffraction patterns of prepared products 
图 2. 制备产物的 XRD 衍射图谱 

 

 
Figure 3. Changes of different photocatalytic materials in degrada-
tion of TOC in Irradiation B system 
图 3. 不同光催化材料降解罗丹宁 B 体系中 TOC 的变化图 

 
化活性。崔[24]等采用水热法合成 Bi2MoO6纳米片，其最佳反应时间为 4 h，最佳反应温度为 160℃，最

佳反应 pH 为 8。此条件下合成的样品在紫外光照射 90 min 内，对亚甲基蓝的降解率达 97.3%。在最佳合
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成条件下分析样品的结构与形貌，通过 XRD 分析可知，实验制备的样品均是正交相的钼酸铋。从 SEM
分析可知，在 300℃低温焙烧时得到由纳米粒子组成的多级结构纳米片，且片状结构形貌尺寸均一。 

综上所述科研人员发现钼酸铋晶体结构是限制其光催化活性的一个重要因素。为了提高其光催化性

能，增大反映的比表面积，人们开始希望能制备具有特殊形貌和高比表面积的纳米晶体。 

3.2. 钼酸铋氧化钛复合光催化剂的性能优化 

由于钼酸铋与氧化钛各自都有着复杂的形貌结构，两者复合时也并不是两种物质简单的加在一起，

其光催化性能会受到各自的晶体结构、晶粒尺寸和形貌，复合后的异质结结构等因素的影响 
Tian 等[5]以溶剂热法制备了具有分层片状结构的的双层膜 Bi2MoO6/TiO2，并且其在可见光下具有自

清洁性。其研究发现，通过控制制备 Bi2MoO6/TiO2的反应时间可以方便的会被会被其双层膜形貌。其紫

外可见漫反射光谱分析表明，由于 Bi 的增加而逐渐增强可见光吸收和 Bi2MoO6含量和表面形态从扁平到

分级片状结构的变化，Bi2MoO6/TiO2双层膜可以将其吸收边缘扩展到可见光区域。分级片状 Bi2MoO6/TiO2

双层膜比单层的 Bi2MoO6具有更显著的可见光自清洁性能。这可归因于表面分级结构具有大比表面积、

超亲水性和两种半导体界面上有效的电子空穴分离的协同效应，这一点得到了表面光电压谱(SPS)、光致

发光(PL)和电化学测试的证实。 
Zhang 等[25]通过静电纺丝法和溶剂热法技术相结合，获得了而具有不同次级 Bi2MoO6纳米结构的一

维 Bi2MoO6/TiO2分层异质结构。其通过调整前驱体浓度来控制 Bi2MoO6纳米结构的形貌，从而成功地制

备了具有 Bi2MoO6纳米颗粒和纳米片状两种不同形貌的 Bi2MoO6/TiO2异质结。尤其是其采用的静电纺丝

法，是一种经济，简单的方法，能够大规模制具有高比表面和多孔结构的纳米纤维，并且这项技术已经

在许多应用中应用。除此之外，其最吸引人的是制备的纳米纤维很容易被回收。 
近年来，二维(2D)薄片装饰在一维(1D)的半导体纳米结构上形成三维(3D)异质结构的研究与应用也多

了起来。Tian 等[26]通过 TiO2作为合成模板，用水热法制备了三维(3D)多孔的 Bi2MoO6纳米片/TiO2纳米

带异质结构，包含有几层均匀的 Bi2MoO6纳米片。这种异质结构不但在紫外光与可见光下具有优异的光

降解性能，其光催化产氧能力也很高为 0.668 mmol∙h−1∙g−1。其光催化性能有所改进的有所改进的原因有：

首先与 Bi2MoO6纳米片相比，Bi2MoO6纳米片/TiO2纳米带的异质结构具有更窄的带隙，具有增强的紫外

和可见光吸收；其次，三维的 Bi2MoO6纳米片/TiO2纳米带异质结构具有较大的比表面积。这种三维异质

结构的高比表面积不仅允许更多的入射光到达表面，而且允许更多的位置参与光催化降解，从而导致光

催化性能提高。还有，Bi2MoO6 纳米片/TiO2 纳米带的异质结构还有效抑制了光生电子–空穴对的复合。 
目前，Bi2MoO6/TiO2复合光催化剂的光催化性能比 TiO2和 Bi2MoO6的光催化性能都高。但是研究人

员不满足于此，为了进一步提高其对太阳光的利用率，人们已经开始在 Bi2MoO6/TiO2复合光催化剂的基

础上进行金属离子掺杂。比如 Quan 等[27]将 Bi2MoO6 与钨掺杂的 TiO2 纳米线复合制备了三维

Bi2MoO6/W/TiO2复合光催化剂。其形貌结构缩短了光生载流子扩散到表面的距离，使进一步其复合率降

低。还有 Hua Li 等[28]对 Bi2MoO6/TiO2复合光催化剂掺杂了 Au，并研究了其微观形貌，晶体结构，吸

收光谱和电化学性质。其以钛片为基地采用水热法制备出网状结构的 TiO2纳米纤维薄膜，在通过微博辅

助化学还原法将 Au 颗粒负载在 TiO2NFF 的表面，这样就使样品对罗丹明 B 的降解效率提高了近五倍。

再用溶剂热法将 Bi2MoO6与 TiO2NFF 复合制得 Bi2MoO6Au/TiO2复合光催化剂，其光催化性能又进一步

提高。当 Au 与 Bi2MoO6一同对 TiO2进行修饰时，复合光催化剂对可见光的吸收得到了进一步加强[29]，
其吸收强度远远大于单相材料或二元复合材料。由于Z型催化剂电子转移通道在三元复合物形成，Au NPS
会将 TiO2由价带转移到导带上的电子继续转移到 Bi2MoO6的价带上，并与 Bi2MoO6价带上的空穴复合，

实现了在粒子的分离。还有，TiO2有良好的光散射性能，散射光可以又被 TiO2，Au NPS 和 Bi2MoO6重
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复吸收，大大提高了入射光的利用率。 

4. 结论 

近年来，随着对钼酸铋复合光催化剂的研究深入，其制备方法与改性手段等提高其光催化性能的方

法也越加多样完善。但是钼酸铋的低量子产率和形貌结构限制了其光催化活性，为了改善其光催化性能，

研究人员将 Bi2MoO6与 TiO2进行复合，并成功提高了光催化性能。但是之后的研究发现不同形貌的纳米

Bi2MoO6与不同形貌的纳米TiO2复合后，其光催化性能比Bi2MoO6/TiO2复合光催化剂的光催化性能要好。

之后还有人在 3D Bi2MoO6纳米TiO2的基础上掺杂金属后，发现其对太阳光的利用率得到了进一步提高，

这与金属改变了光催化反应的过程有关。 
未来关于钼酸铋氧化钛复合光催化料制备的方法应以可以以更低的成本和工艺来制备具有更高性能

和更好的形貌颗粒的复合光催化剂为重点来。钼酸铋作为一种无毒的，催化性能优秀的光催化剂，在环

境保护领域有着广阔前景。 
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