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近日，中国科学院兰州化学物理研究所固体润滑国家重点实验室材料表/界面研究组撰写的有关二氧化钛纳米管研

究的评述文章作为研究亮点在《材料化学杂志》发表，并成为该杂志网络版2011年5月阅读次数最多的十篇文章之一。

该评述文章是对二氧化钛纳米管基太阳能电池研究工作的全面总结，详细综述了用于制备高性能太阳能电池的二氧化钛

纳米管的制备、基于二氧化钛纳米管的几类太阳能电池结构优化、实际应用及未来发展。 

近年来，寻找清洁的可再生能源成为全球范围的研究热点。在众多技术中，太阳能电池备受关注。科学家们发展了

多种光电转换材料以提高太阳能电池效率。锐钛矿二氧化钛作为一种环境友好的光功能材料，性质稳定，成本低，具有

较高光催化性能和光电转换效率，近年来迅速成为优异的光催化材料和太阳能电池材料并具有广泛的应用前景。 

固体润滑国家重点实验室材料表/界面研究组近年来致力于二氧化钛纳米管制备方法、结构优化及其在太阳能电池

中应用的研究，取得了较系统的研究成果：（1）成功制备了高度有序的多孔型二氧化钛纳米管阵列材料，并实现了二

氧化钛纳米管阵列的可控生长，其管径可控范围为20-250 nm，管长为150 nm-500 μm，该材料在光催化、染料敏化太

阳能电池、超疏水等领域展现出十分优异的性能。以此为基础，研究人员将导电聚合物或金属纳米线和纳米管沉积在二

氧化钛纳米管中形成两相交替排列的杂化复合材料，为高韧性二氧化钛纳米管/导电聚合物（半导体，金属）纳米线和

纳米管同轴材料的大面积制备提供了新的便捷途径。（2）为了改善聚合物/二氧化钛太阳能电池界面结合力，研究人员

通过新的N-(3,4二羟基苯乙基)-吡咯-2-甲酰胺(Dop-Py)仿生锚固剂组装在二氧化钛表面使吡咯(Py)单体在二氧化钛纳米

管上电化学聚合，从而形成化学键和的p-n异质结材料。使用仿生引发剂后，聚合速度更快，聚吡咯密度更大，聚吡咯

与二氧化钛间的界面结合力得到了极大改善，阻抗表征显示电荷传输效率也得到了明显改善，该化学键和的p-n结复合

材料在光照和黑暗条件下的电阻呈现良好的可逆性。相关研究结果发表在Adv. Mater. (2009, 21, 1964–1967)、

Chem. Mater. ( 2009, 21 ,1198–1206)、Adv. Funct. Mater. (2009, 19, 1930–1938)、ACS Nano (2009, 3, 1249–

1257)和J. Mater. Chem. ( 2010, 20, 6910–6915)上。 

以上工作得到了中国科学院“百人计划”、国家自然科学基金和国家重点基础研究发展计划项目（973计划）的资

金支持。 

二氧化钛纳米粒子与纳米管结构中电子传输路径的对比 
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管状，多孔状和图案化基底上的TiO
2
纳米管以及TiO

2
纳米管上化学键和的p-n结的制备示意图 
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兰州化物所高度有序二氧化钛纳米管阵列太阳能材料研究取得新进展 

柔性二氧化钛基纳米杂化材料制备技术取得重要进展 
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