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可见光光催化研究新进展 
随着社会经济的发展 , 人们对于能源和生态环境

越来越关注, 解决能源短缺和环境污染问题是实现可持
续发展、提高人民生活质量和保障国家安全的迫切需要. 
光催化材料在解决能源和环境问题方面有重要的应用

前景. 光催化材料能有效利用太阳能, 光解水制氢, 氢
能源是目前最理想的能源, 其最终产物是水, 不产生污
染; 与传统治理环境的方法相比, 光催化材料能将有机
污染物分解成二氧化碳和水, 具有成本低, 高效, 不产生
二次污染等优点. 虽然光催化研究已进行了若干年, 但
仍存在着光转换效率低、稳定性差和光谱相应范围窄等

问题, 因此加强光催化材料的基础研究意义十分重大.  
以二氧化钛为代表的传统光催化材料, 其带隙宽, 

只能利用占太阳光能量 3%的紫外光, 其应用受到限制. 
为提高太阳能的利用率, 亟待发展具有可见光响应的新
一代光催化材料. 目前人们的研究主要集中在二氧化钛
的掺杂改性、复杂氧化物半导体、贵金属修饰、异质结

光催化剂及固熔体光催化材料的研究. Gibaud课题组通
过有效的方法制备出多孔的氮掺杂二氧化钛薄膜, 该薄
膜在可见光下有很好的光催化性能[1]. Yu课题组利用纳
米浇铸制备出了多孔有序钒酸铋纳米晶, 其在可见光内
有较强吸收, 具有很好的光催化活性[2]. Ohtani 课题组
把纳米铂颗粒负载在三氧化钨上, 从而有效地提高了三
氧化钨的活性, 其在可见光下分解有机物污染物的能力
与 P25在紫外下的能力相当[3]. Domen课题组合成了氧
化锌氮化镓固熔体光催化剂, 通过贵金属修饰, 该催化
剂能有效地分解水[4]. 邹志刚教授等在世界上首次成功

地合成了 In1−xNixTaO4, 在可见光照射下将水分解产生
氢气和氧气, 发展了一种全新的、具有可见光活性的新
型氧化物半导体光催化材料[5].  

不同于传统的研究, 黄柏标课题组提出了新型等离
子体光催化剂, 等离子体光催化剂是一种基于纳米金属
表面等离子体效应和半导体光催化效应的新型光催化剂. 
近来 Awazu 课题组制备了 Ag-TiO2 等离子体光催化材

料[6], 他们指出纳米银金属颗粒被二氧化硅所覆盖, 阻止
了纳米银与二氧化钛的直接接触, 有效地避免了纳米银
被二氧化钛氧化, 该催化剂具有很高的光催化效率. 不
同于该等离子体光催化剂, 山东大学所制备的 Ag@AgCl
等离子体光催化材料更有效地拓展了其对可见光的吸收, 
使其在整个可见光区都有很强的吸收, 大大提高了对太
阳光的利用率(光吸收与反应过程见图 1)[7].  

氯化银作为光敏感材料而被广泛应用于照相底片. 
氯化银吸收一个光子, 即在其内部产生一个电子和空穴
对. 光生电子与银阳离子结合将氯化银还原成金属银 . 
氯化银的不稳定性限制了其在半导体和光催化领域的

应用. 该研究工作通过离子交换法制得的氯化银结晶性
好, 纯度高. 在光与弱还原剂的作用下, 部分氯化银被
还原成银. 在氯化银中生成的金属银颗粒具有很高表面
等离子体效应, 使其能够高效的吸收可见光. 由于金属
银与氯化银的紧密接触, 使体系内所产生的电子能更容
易传递到金属银颗粒, 进而保证了体系的稳定性. 这一
发现开辟了一条通过金属表面等离子体效应拓展光催化

材料可见光光吸收, 进而提高光催化材料性能的新途径. 
 

 
图 1  基于纳米金属表面等离子体效应与半导体光催化效应的反应示意图 
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分离单壁碳纳米管的库伦爆炸法 

虽然目前人们能够大量制备单壁碳纳米管 , 但
由于管与管之间存在比较大的范德华力 , 所得到的
碳纳米管往往相互纠缠, 形成碳纳米管束. 国家纳米
科学中心孙连峰研究组与中国科学院物理研究所解

思深等合作, 发展了一种分离碳纳米管的方法——库
仑爆炸法 . 他们利用静电排斥的原理使一束单壁碳
纳米管带上同种电荷 , 当电荷之间的排斥力大于管

之间的范德华力时, 碳纳米管束即相互分离, 形成一
种独特、新奇的纳米树状格局, 得到直径均一的更小
束纳米管和部分单独的碳纳米管 . 该分离过程不包
含表面活化剂, 是一个一步的物理过程. 该方法为制
备和研究单一或多末端单壁碳纳米管提供了新思路. 
相关研究论文发表在 2009年 1月14日 Nano Lett, 9(1): 
239—244上.  
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