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中文摘要 

TiO2纳米管阵列的制备、表征及性能研究 

 

中 文 摘 要 

 

由于TiO2具有良好的化学稳定性、光电特性、抗磨损性、无毒等特点，

使其在太阳能电池，光分解水，光催化降解有机污染物以及传感器等方面

被广泛研究，成为最具应用潜力的半导体材料。电化学阳极氧化法作为一

种常用表面改性处理的方法，被广泛运用于高新科技和民用工业领域。近

年来，电化学阳极氧化开始被用于纳米孔洞材料膜的制备，由于纳米材料

具有一些与体相材料完全不同的奇特的物理化学特性，使TiO2纳米半导体

材料更是引起了科学家的极大关注，成为当前研究的重要热点。 

本工作侧重发展了电化学阳极氧化法，在钛基体表面制备了一层具有

特殊纳米结构的TiO2纳米管阵列膜。利用SEM、XRD、Raman和UV-Vis等

手段系统地研究了电化学阳极氧化化电压、温度、时间以及电解液浓度等

制备参数对纳米膜层表面形貌、组成成份和结构的影响，并对其物理化学

性能及可能的应用进行初步探讨。主要研究进展及成果如下： 

1. 在HF体系中，采用电化学阳极氧化法成功地实现了在钛基体表面制备高

密度、排列有序的TiO2纳米管阵列膜层。发现阳极氧化电压是影响纳米

管形貌的最主要因素，通过调节电压可实现对TiO2纳米管尺度和形貌的

可控制备。并初步提出TiO2纳米管阵列生长的机理。 

2. 对TiO2纳米管阵列膜的I-V特性和光致发光特性进行了表征，首次发现

TiO2纳米管阵列膜具有强烈的I-V不对称整流特性和特殊的光致发光现

象，并初步解释了这些特异现象，为TiO2纳米管阵列膜在光电化学领域

的应用提供理论依据。 
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3. 研究了负载在钛基体表面高比表面积的TiO2纳米管阵列膜的光催化性

能，并以亚甲基蓝和甲基橙等常见污染物水溶液为研究对象，侧重考察

TiO2纳米管阵列的结构特征对光催化降解性能的影响。发现热处理温度

对TiO2纳米管阵列的结晶度和表面形貌结构有很大的影响，450oC热处

理具有最好的锐钛矿相结晶度，并能够很好地保持纳米管阵列结构。光

催化降解亚甲基蓝符合一级反应动力学方程，20V电压制备的TiO2纳米

管阵列膜，经 450oC热处理后具有较高的光催化活性，其光催化反应动

力学常数为 3.181×10-2min-1。 

4. 发现了光化学还原沉积贵金属Ag 和改变溶液pH值对光催化降解甲基

橙有显著的影响，在酸性条件下或沉积时间为 5min均可明显提高TiO2纳

米管阵列膜光催化降解甲基橙的效率。 

 

关键词：TiO2纳米管阵列；阳极氧化；光催化性能；光电性能 
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