
自潔建築材料

要使材料具有自潔的效果，

主要的方法是讓材料表面具「超疏水性」或「超親水性」。

把植物表面的細微結構製作在瓷磚上，可得到超疏水性的表面，

把二氧化鈦膜鍍在玻璃或塑膠上，可得到超親水性的表面。

■周開平 陳郁文

二氧化鈦
光觸媒的應用



在實砅生活中砅建砅材料如

瓷砅或砅戶玻璃砅的清潔是很砅

煩的砅因為會消砅大砅的砅源及

清潔劑砅所以成本甚高。根據砅

砅砅砅砅使材料可砅潔砅砅砅主

砅的方法是使材料砅砅具有「砅

砅水性」或「砅親水性」。

暴露在砅氣中的固砅的潤濕

性砅界砅砅的張力有砅。水砅砅

氣、水砅固砅及固砅砅砅氣兩兩之砅的界砅張力

決定了水滴在固砅砅砅上的接砅砅。接砅砅砅度

砅砅完全潤濕砅砅 180度砅砅完全不潤濕。水在

砅水性的砅砅上接砅砅大於 100度具低潤濕性。

一砅砅砅砅接砅砅砅大砅砅砅性砅低砅換句砅

砅砅接砅砅的減少會使砅砅性增加砅砅向親水性

砅砅。

植物砅砅的斥水現砅早已為世人所知砅砅其

斥水性砅砅也砅現出砅潔的性質。1997年砅巴樂

特砅W. Barthlott砅砅人砅明了砅砅葉砅的砅構、

潤濕性及其砅潔特性的砅係砅並砅它是「砅砅效

應」。他們砅指出砅砅葉片砅砅具有砅微砅糙砅

構砅且接砅砅高於130度。砅意砅砅砅砅水接砅到

砅砅葉砅時砅會砅刻收砅成水珠砅砅污染物砅子

也會砅砅在水珠砅砅砅砅水珠滾動時砅就會砅一

砅帶砅。如果砅把砅些植物砅砅的砅微砅構砅作

在實砅的物品上砅或砅就可得到砅砅水性的砅

砅。

另一方砅砅砅從砅明肥砅後砅我們就已知砅

清潔砅序砅低接砅砅有砅。一砅來砅砅清潔劑會

砅低水的砅砅張力砅使得接砅

砅減小。最砅人們砅現一個不

用清潔劑也砅砅成低接砅砅的

例子砅砅就是在材料砅砅砅備

一層光催化活性的砅砅。

在砅去數年中砅砅多人對

二氧化砅深感砅趣。因為二氧

化砅砅暴露在砅外光下砅可得

到小於1度的接砅砅砅可見砅砅

物質具有獨特的「親水性」砅砅且停止照光後砅

二氧化砅砅砅的砅親水現砅仍可持砅兩天。此

外砅二氧化砅照射砅外光後也砅有效氧化及分砅

砅砅、有機和無機物質。

非均相光催化

在砅乏催化物質時砅大砅分砅水化合物的氧

化砅砅的非常砅慢砅砅現砅可從化學反應動力學

來砅砅。由於光砅媒會砅低反應的活化砅砅所以

在光砅動下砅會產生強氧化性及強砅原性的物

質。一個非均砅光催化系砅砅是由半導砅砅子砅

即光砅媒砅砅液砅或氣砅反應物質接砅所構成。

砅媒照光會產生激砅態砅因砅啟動一砅串反應砅

如氧化砅原及分子砅換。

在光催化作用的反應機制中砅光砅媒的砅子

砅態是具有填滿的共價帶和砅的傳導帶。傳導帶

最低砅砅砅共價帶最高砅砅的砅差就是所砅的帶

砅砅砅砅剛好是照光使物質產生導砅性所砅的最

低砅砅。

砅光子的砅砅砅砅帶砅砅時砅砅子會從共價

帶砅砅到傳導帶砅砅留下一個砅洞在共價帶裡。

對導砅的物質砅砅砅所產生的砅砅砅砅會砅即再

砅合。但對半導砅砅砅砅光激砅所產生的砅子砅

砅洞對會擴散到砅媒砅子的砅砅砅砅參砅化學反

應砅並和砅吸砅的施砅砅donor砅或受砅砅accep-

tor砅分子作用。砅洞會氧化施砅分子砅砅位於傳

導帶的砅子會砅原受砅分子。

半導砅性的砅屬氧化物有一特砅砅就是砅洞

的強氧化力。它們可以和水反應砅砅單砅子氧化

67科學發展 2005年11月，395期

蓮花效應可使表面具有自潔的特性

蓮花葉片具有細微粗糙結

構的斥水性表面，當水接

觸到蓮花葉面時，會立刻

收縮成水珠，而污染物粒

子也會附著在水珠表面，

當水珠滾動時，就會被一

起帶走，而顯現出自潔的

性質。

疏水性表面一般表面



砅對廢水中有毒物質去砅的砅

砅砅已砅砅砅出很多光反應器。在以

前砅是使極微小的二氧化砅砅砅分散

在液砅中。然砅砅砅些系砅很砅控

制砅因為以砅外光照射完成分砅砅序

後砅二氧化砅砅砅仍懸浮在水中砅砅

使用砅濾或其他方法砅砅砅效率砅很

差砅也砅砅成本。另外砅有些反應器

是砅砅成把二氧化砅固定在玻璃、砅

瓷或砅屬砅砅上。砅前更砅一步改善

成砅砅固定床反應器砅反應時工業廢

水是砅砅砅層砅有二氧化砅的材料砅

如玻璃、聚砅乙烯、甲基丙烯砅酯

砅。

光催化氧化也可去砅及分砅室內

砅氣中的污染物砅所用的反應器會抓

住有機化合物並砅砅化學氧化砅使它

們砅化成二氧化砅和水。砅些反應器

可在室溫下操作砅且不必砅慮壓力的

問砅砅因此砅可砅一步砅加熱、砅砅

及砅砅系砅整合。
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步砅砅產生高度反

應性的氫氧砅子

基。砅洞和氫氧砅

子基砅是很強的氧

化劑砅可氧化大砅

分的有機污染物。

一砅砅砅砅

砅氣中的氧氣分子

也會像受砅分子一

樣形成砅氧砅子砅

砅氧砅子也是具有高度反應性的物

質砅可以氧化有機物質。

二氧化鈦光觸媒

二氧化砅是日常生活中常用的物

質砅廣泛應用在砅砅砅料、化妝品及

食物中。一砅來砅砅二氧化砅是一砅

半導砅材料砅可砅由照光啟動它的化

學作用。砅年來砅二氧化砅的光催化

性質砅廣泛砅砅砅尤其是塗料方砅的

應用。由於二氧化砅在光照下可分砅

有機物質砅使得塗料中的有機成分砅

分砅掉砅導砅了砅名的油漆砅化現

砅。

二氧化砅有 3砅晶砅砅砅砅砅、

尖晶砅及板砅砅。砅尖晶砅及板砅砅

砅砅砅砅砅砅有砅好的光催化性砅因

此砅工業用的二氧化砅光砅媒幾乎不

使用尖晶砅砅或板砅砅砅。以下敘述

所提到的二氧化砅砅砅是指砅砅砅

砅。

1972 年砅砅島砅Fujishima砅和本

田砅Honda砅砅現在二氧化砅砅極上砅

水會砅光催化砅分砅砅砅個砅現可砅

是非均砅光催化砅域中新時代的砅

始。砅然二氧化砅只砅吸收大砅5砅

的太砅光砅但仍是在化學砅換及太砅

砅儲存上最實用的半導砅。最砅幾

年砅二氧化砅光催

化技砅已砅應用在

一些砅砅的環保問

砅上砅例如水和砅

氣中有毒物質的去

砅。

二氧化砅是帶

砅砅 3.2 砅子伏特

的半導砅砅如果它

砅大於 3.2 砅子伏

特砅砅砅於波長小於 388 奈砅的光子

照射砅砅子就會從共價帶砅砅到傳導

帶。因此砅光照射最基本的砅序就是

產生砅子砅砅洞對。

半導砅是否有因為光照砅使砅子

砅砅到砅吸砅砅子上的砅力砅是由半

導砅的砅帶位砅及砅吸砅物質的氧化

砅原砅位所決定。熱力學指出砅受砅

物質砅砅的砅位砅必砅在半導砅的傳

導帶以下砅砅為了砅施予砅子到砅洞

中砅施砅的砅位砅必砅在半導砅的價

帶位砅以上。

和其他污染物的氧化砅序砅比砅

使用二氧化砅砅砅非均砅光催化氧

化砅必砅滿砅下列條件才具有砅爭

力砅使用低成本材料做為光砅媒砅在

室溫及1大氣壓下砅也砅非常快砅地

反應砅砅砅化成水及二氧化砅的有機

污染物砅砅範圍砅廣泛砅不必使用化

學反應物砅且無副反應產生。

二氧化鈦光催化的應用

砅去 10 年中砅已砅吸引了砅多

產業應用光催化技砅於水及砅氣砅化

的砅砅上。砅傳砅採用的氧化砅序砅

比砅光催化技砅有不少的優砅砅如砅

備建砅容易、室溫操作、毋砅後砅砅

理、砅源消砅砅少、成本砅低砅。

過去10年中，已經吸引了許多

產業應用光催化技術，與傳統

採用的氧化程序相比，光催化

技術的優點包括設備建置容

易、室溫操作、毋需後雂處

理、能源消耗較少、成本較低

等。

當光子的能險超過帶距能

時，電子會從共價帶躍遷到

傳導帶，而留下一個電洞在

共價帶裡。所產生的電子－

電洞對會參與化學反應，並

和被吸附的施體或受體分子

作用，電洞會氧化施體分

子，而位於傳導帶的電子會

還原受體分子。

傳導帶最低能階與共價帶最高

能階的能差就是所謂的帶距

能，這剛好是照光使物質產生

導電性所需的最低能險。例如

二氧化鈦是帶距能 3.2 電子伏

特的半導體，如果它被大於

3.2 電子伏特，相當於波長小

於388奈米的光子照射，電子

就會從共價帶躍遷到傳導帶。



有油質化合物的汽砅廢氣所損壞砅砅砅在原建砅

材料砅砅砅上具砅親水性的光砅媒砅外牆的塵垢

可以很容易地砅砅水清洗掉砅砅長

時砅保持建砅物外砅的清潔。

砅砅應用砅砅慮二氧化砅的

兩個特砅砅砅一砅砅親水性的砅砅

對水比對油具有更高的吸引力砅砅

二砅砅外光照射二氧化砅所形成的

砅子砅砅洞對砅會砅環境中的氧及

水反應砅砅在砅材砅砅產生具強氧

化清潔砅力的媒介砅砅些媒介會把大的有機分子

分砅成砅小的分子。

砅之砅砅合光催化和砅親水性兩砅特砅砅二

氧化砅可砅油砅和塵垢很容易地砅水清砅。

周開平 陳郁文
中央大學化學工程麔材料工程學系

砅有二氧化砅的瓷砅砅有效分砅有機和無機

物質砅同時也砅抗砅。砅些瓷砅應用在砅砅及砅砅

砅施上砅可以減少傳染的砅率和對免砅系砅已砅很

弱的砅患的威砅砅應用在公共砅備和學校中砅可以

改善砅生條件砅應用在廚房、浴室和地板上砅可以

提升家庭砅生並減少家事的分砅砅砅砅也是一砅人

最感砅趣的。此外砅砅些瓷砅砅現出砅親水性的砅

為砅水會在瓷砅砅砅形成均勻的一大片砅油砅、塵

垢和其他污染物質會很容易地砅水流所清砅。砅親

水性再砅合光催化氧化特性砅使砅有二氧化砅的瓷

砅砅做到砅砅砅我潔淨。

未來的研究及應用

二氧化砅光催化有很多戶外的應用砅已有二

氧化砅應用於建砅材料如瓷砅、混凝土、砅漿及

灰泥中的資料。例如砅大砅分建砅物外牆會砅含
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光鮮亮麗的衛浴環境人人喜愛，但要保持光鮮亮麗卻是件很辛苦的事。在未來，鍍有二氧化鈦的瓷磚頗有可能

成為廚房、浴室和地板建材的主流，因為二氧化鈦具有超親水性和自潔能力，可以讓人很輕鬆地完成打掃工

作。

鍍有二氧化鈦的瓷磚能

有效分解有機和無機物

質，同時也能抗菌。此

外，超親水性與光催化

氧化特性的結合，使鍍

有二氧化鈦的瓷磚能做

到表面自我潔淨。
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