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项目简介（不超 800 字）： 

本成果属于半导体纳米材料光催化降解污染物应用领域。 

半导体二氧化钛（TiO2）因其价格低廉、化学稳定性高、空穴氧化能力强，

是光催化处理污染物的理想材料。然而，由于其只响应紫外光以及光生电子-空

穴对快速复合，因而大大限制了其光催化性能。本项目为提高 TiO2 光催化性能

开展了微观结构调控以及半导体复合等系列工作： 

    (1) 首次实现了 65°C 低温溶胶-凝胶法制备高结晶度锐钛矿 TiO2，由于其高

分散性、小粒径以及表面高浓度羟基基团，TiO2 表现出优于传统样品的光催化性

能；得益于碳纳米管与石墨烯优异的导电性，经修饰后的 TiO2 表现出更高的电

子-空穴对分离效率，进而提高光催化性能； 

    (2) 开创了醇热体系中微量水调控 TiO2 形貌结构之先河，系统研究石墨烯醇

溶液残留水、直接加入水以及 NH4HCO3 原位分解水对 TiO2 微观结构与光催化性

能的调控机制；成功揭示微量水通过提高 TiO2 结晶度、暴露{001}活性晶面增加

TiO2 的性能增强机制； 

    (3)首次开发了微观结构可控的 TiO2 及 TiO2-Bi2O4 复合物，深入研究了 TiO2

纳米带、花球状 TiO2 以及烟花状 TiO2 对 Bi2O4 的载体作用以及空间限域效应；

探讨了系列样品的光电化学性质并提出了 TiO2-Bi2O4 复合物光催化性能提高机

制。 

本项目开发的 65°C 低温溶胶-凝胶制备锐钛矿 TiO2 的新方法，与国内外同

类方法相比，不仅制备的 TiO2 粒径小、催化性能高，而且方法简单、综合能耗

低，适合规模化生产，目前正在与本土企业合作，将产品运用到室内除甲醛领域。 

本项目共发表 SCI 收录论文 22 篇，培养硕士研究生 23 人，其中毕业 19 人。

五篇代表性论文被包括国际顶级期刊 Chem（Cell 子刊，2021 年影响因子为 25.832）

在内的国际权威学术期刊正面他引 166 次。 
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