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前言

　　TiO2纳米膜特殊的物理化学性质，特别是作为光催化氧化催化剂在环境污染治理中有着广泛的应
用前景，也能作为光敏化太阳能电池材料，从而引起人们的很大兴趣。
不同的制备方法，或同一制备方法在不同的操作条件下制备出来的TiO2纳米膜的表面结构形态特征，
如膜上粒子的堆积方式、粒径大小的分布、表面粗糙度等差别很大。
膜的表面结构形态不同，其物理化学性质，如紫外可见光谱、光致发光光谱、膜对反应底物的吸附量
和吸附状态、反应底物在膜上的反应机理和反应速度等会产生很大的影响。
　　本书从TiO2表面结构着手，介绍不同条件下TiO2表面电子结构的多样性。
阐述了不同的物理化学制备方法制备的TiO2，纳米薄膜的表面形态、光物理性质和化学反应性质。
本书着重介绍TiO2纳米薄膜及掺杂TiO2纳米薄膜的光影响机理、光学性质及光物理中的应用，介
绍TiO2纳米薄膜及掺杂TiO2纳米薄膜光催化反应机理及在光催化氧化环境污染治理和光敏化光伏太阳
能电池中的应用。
　　本书第一章绪论主要介绍近年来关于TiO2：纳米材料制备、表征及性质等方面研究的一些总体情
况。
第二章综合了国内外主要研究成果，从原子水平阐述了TiO2表面结构的知识。
第三章结合作者研究工作，介绍了使用反胶束方法，在不同条件下制备具有不同结构形态TiO2薄膜并
对其进行表征的研究成果。
第四章介绍作者在国内外首先使用多重分析方法对所制备的膜进行形态分析的成果。
第五章研究了不同制备条件下的膜的光物理性质的差异，并对氮等元素掺杂的TiO2纳米膜的光物理性
质进行了综述。
第六章以甲基橙为模型反应物，研究不同条件制备的膜光催化反应活性，并对TiO2表面上甲基橙的光
分解机理进行了详细的研究。
第七章介绍了TiO2纳米晶薄膜染料敏化太阳能电池近年的主要研究成果。
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内容概要

TiO2纳米薄膜特殊的物理化学性质，特别是作为光物理材料、环境污染治理中的光催化氧化催化剂有
着广泛的应用前景而引起人们的很大兴趣。
本书从TiO2表面结构着手，介绍不同条件下TiO2表面电子结构的多样性；阐述了不同的物理化学制备
方法制备的TiO2纳米薄膜的表面形态、光物理性质和化学反应性质。
本书着重介绍TiO2纳米薄膜和掺杂TiO2纳米薄膜的光影响机理、光学性质及光物理中的应用，介
绍TiO2纳米薄膜和掺杂TiO2纳米薄膜光催化反应机理及在光催化氧化环境污染治理和光敏化光伏太阳
能电池中的应用。
本书既有比较系统的基础理论叙述，又具有丰富的光物理和光催化反应内容，是一部结合作者多年研
究成果，对近年来国内外有关TiO2纳米薄膜研究进行了广泛的总结和综述的学术著作。
本书可供材料科学、光催化科学及相关学科研究人员、研究生和大学高年级学生使用。
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书籍目录
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三）复合半导体纳米材料的光催化氧化还原反应活性  三、TiO2纳米薄膜的制备、表征和光物理化学
性质    （一）TiO2纳米膜的制备一    （二）TiO2纳米膜的表征    （三）TiO2纳米膜的光物理性质    （
四）TiO2纳米膜的光催化氧化还原反应第二章 TiO2表面结构  一、块晶结构  二、金红石TiO2（110）
的结构    （一）（1×1）表面    （二）重构    （三）表面制备建议  三、金红石（100）的表面结构    （
一）TiO2（100）-（1×1）表面    （二）重构  四、金红石（001）    五、锐钛矿表面    （一）锐钛矿
（101）      （二）锐钛矿（001）      （三）其他锐钛矿表面  六、结论第三章 TiO2纳米膜的制备与表征  
一、实验部分    （一）TiO2纳米膜的制备    （二）TiO2纳米膜的表征  二、结果与讨论    （一）TiO2纳
米薄膜的晶型与膜的厚度    （二）TiO2纳米膜表面形态分析：  三、结论第4章 TiO2纳米薄膜表面形态
的多重分形分析  一、引言  二、计算方法    （一）分形的性质    （二）规则分形及其维数    （三）多重
分形分析  三、TiO2纳米膜的多重分形分析    （一）TiO2纳米膜的的表面AFM图像和高度分布概率    （
二）TiO2薄膜的多重分形计算    （三）多重分形分析结果讨论  四、结论第五章 TiO2纳米薄膜的光物
理性质和光活性  一、引言  二、二氧化钛纳米膜的禁带宽和发射光谱研究    （一）实验研究内容    （
二）结果与讨论  三、元素掺杂二氧化钛纳米膜的光活性    （一）氮掺杂    （二）碳掺杂    （三）过渡
金属掺杂  四、受激电子空穴的复合    （一）捕获位的Shockley—Read—Hall复合    （二）复合动力学    
（三）TiO2表面上的电子空穴消除剂    五、到吸附物种的电荷转移    （一）TiO2表面上的化学吸附氧  
 （二）光解吸过程中至吸附氧的电荷转移的分形动力学第六章 TiO2纳米膜的光催化降解反应活性研
究  一、引言  二、实验内容  ⋯⋯第七章 TiO2纳米晶薄膜染料敏化光伏太阳能电池
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章节摘录

　　图2为现用于DSC作为电子受体来支持分子或QD敏化剂的纳米晶氧化物电极的结构。
虽然也有使用其他的宽禁带半导体如ZnO、SnO：或Nb2O3等，但最普遍使用的氧化物材料是TIO。
氧化物粒子通过丝网印刷的方法沉积在玻璃或柔韧的塑料上，而玻璃或塑料上覆盖了一层透明的氟掺
杂的氧化锡（FTO）或锡掺杂的氧化铟（ITO）导体层，每个粒子被一单层的敏化剂或QD通过自有色
溶液的自组装来覆盖。
　　特别是由水热方法制备的锐钛矿纳米粒子具有非常重要的双金字塔形状，其裸露的截面具有（101
）方向，这是锐钛矿的最低能量表面。
粒子的平均大小为20nm，通常对样品进行短时间的烧结处理，以确保粒子间的导电性。
为了提高染料敏化膜在红外或近红外区的光捕获容量，需要把粒径为200～400nm的较大粒子混合在膜
中或覆盖在小粒子的表面成为覆盖层。
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