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	1 研究意义、国内外研究现状和主要参考文献（参考文献需列出文章题目）

环境恶化和能源短缺已成为人类21世纪所面临的愈来愈突出的问题,寻找清洁的能源和可再生的能源已经成为世界各国共同关心的问题。英国光电协会认为：随着人们因担心全球变暖而逐渐放弃矿物燃料时，对光电化学电池技术的需求将出现强劲的增长。其中以半导体光催化分解水制氢的方法最为经济、清洁和实用。此外，光催化也是一门新兴的污染治理技术，近年来受到越来越多的重视。利用半导体材料如TiO2、SnO2、ZnO作为光阳极和光催化剂来制氢和降解环境中的有机污染物一直是科研工作者关注的热点。目前制约光催化制备氢气和光降解应用主要有三个因素：一是光生的电子空穴容易在传输的过程中发生复合；二是可见光的利用效率低下，传统的光电化学电池的研究主要集中在TiO2和ZnO，但由于两者的能带间隙高达3.2eV，并不能够高效的利用可见光；三是制造成本高，实验室仅仅能够制备出少量样品。
具有高度有序的一维纳米结构如纳米线、纳米棒、纳米管可以明显加快电子在其通道的传输速度。由半导体材料捕获光产生电子在纳米颗粒和纳米棒中的传输途径，可知电子在纳米棒中的传输速度比颗粒间的快得多，可以有效地分离光生电子和空穴，阻止电子与空穴的再结合。因而制备高度有序的一维纳米结构对于提高光化学电池的使用性能显得十分必要。
CdS的能带间隙为1.8eV，可以吸收利用可见光，但其光生电子和空穴的氧化还原能力相对较弱，限制了其在光催化方面的应用；ZnS的能带间隙为3.6eV，其光生电子和空穴的氧化还原能力很强，但仅仅可以利用紫外光；通过在CdS中复合ZnS，通过控制ZnS的含量来得到具有特定能带间隙的半导体复合材料，可以扩大其应用范围。
目前国内外研究ZnxCd1-xS比较少，研究主要集中在ZnxCd1-xS粉体的制备及其一些基本物理性能的研究上，对其应用的研究不多；另外也有少量关于研究集中在光解水及光降解方面，但利用粉体材料面临这使用后分离效率低下、容易产生二次污染的问题。
因此要寻找一种简单、绿色、经济和适合工业化生产的合成方法在导电基体表面上大面积生长有序的光催化剂纳米结构是十分有意义和必要的。本项目的在于：
1）在导电基体表面上大面积生长有序、高长径比的ZnO一维纳米阵列结构；
2）通过在ZnO表面负载不同比例的ZnxCd1-xS对ZnO进行改性和修饰，并研究其光解水和光降解性能。
参考文献
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5. Y. Q. Chen, X. H. Zhang, C. Jia, Y. Su, Q. Li. Synthesis and Characterization of ZnS, CdS, and Composition-Tunable ZnxCd1-xS Alloyed Nanocrystals via a Mix-Solvothermal Route. J. Phys. Chem. C. 2009, 113, 2263–2266


	2  研究内容、研究目标、创新之处及预期成果
研究内容：
1. 电化学制备ZnO一维纳米阵列：通过改变各种电化学参数如电位、电流密度、支持电解质、温度等因素来调控ZnO的形貌及结构，找出纳米阵列生长的最优生长条件，并总结出其相关的生长规律。
2. ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料的构筑：采用水热法构筑ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料，通过控制反应体系的组成、温度、时间等因素来调控ZnxCd1-xS/ZnO的形貌及结构，并总结出其相关的生长规律。
3. ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料物理性能的研究：利用电子能谱(EDS)、光电子能谱(XPS)、X–射线衍射(XRD)、扫描电镜(SEM)、透射电镜(TEM)等手段，研究纳米半导体合金材料的组成和微观结构；利用紫外可见分光光度计、荧光分光光度计、等仪器研究纳米半导体合金材料的光学性质，用太阳能电池测试仪进行光谱响。
4. ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料光催化性能的研究：利用光解水装置及光降解装置测试制得的ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料光催化性能，并总结出ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体材料的结构组成与其光催化性能之间的规律。
研究目标：
1. 利用电化学方法构建有序、高长径比、大面积的ZnO一维纳米阵列结构，总结出电化学参数与ZnO结构之间的关系；
2. 构筑ZnxCd1-xS/ZnO与ZnO复合半导体纳米材料，并探索其在光催化中的应用。
创新之处：
1. 采用电化学非模板法制备具有快速传输电子性能的ZnO一维纳米阵列，目前这方面的文献报道不多，这类纳米材料的电化学制备对微纳米电子器件材料的设计和构筑提供一种新思路和方法。
2. 目前构筑ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料是一个崭新的研究领域，文献报道极少，利用电沉积大面积生长这些复合材料是一个崭新的研究领域。
3. 利用在导电基底上大面积构筑半导体复合材料并探索其应用，为光催化剂的高效回收利用探索出一种新思路和方法。
预期成果：
利用电化学方法制备大面积有序生长有序的ZnO一维纳米列阵如纳米棒阵列、纳米线阵列、纳米管阵列，实现ZnO纳米阵列的可控生长。初步实现电化学构筑大面积生长有序、高长径比的ZnO一维纳米阵列结构和ZnxCd1-xS/ZnO复合半导体纳米材料，并探索其在光解水制氢和光降解染料方面的应用。预期在国外重要学术期刊发表论文一篇以上。


	3  工作基础（2009年8月-2010年10月期间）
从2009年8月起至今一直在电化学课题组参与科研工作，从事纳米材料的电化学合成与表征研究。在研究过程中，熟练掌握了常用大型仪器的使用，如电化学工作站，XRD, SEM,荧光分光光度计以及紫外可见分光光度计等。在实验室主要从事研究ZnO的制备，已经能够通过电化学方法合成小面积的ZnO。通过研究其结构形貌和电化学性质；另外已经在ZnO表面负载CdS（CdS/ZnO），其在可见光区的吸收和光电转化效率要明显的优于同样制备条件下的CdS，并研究了其光解制氢。


	④ 个人简介（学习成绩、年级排名、科研经历等）
1. 在知识基础方面，在化学院经过三年的学习，掌握了扎实的基础，特别的对无机化学和电化学有了深刻的认识。大一到大三两次获得学校二等奖学金，前三学年的班级成绩排名第九。目前已经保送物理化学研究所童叶翔教授的免试研究生。喜欢探索未知，对新事物充满了新奇感。
2. 在实验方面，动手能力强。三年的基础实验成绩均为优良。对基本操作练习的很好，对操作的使用原理有深刻的理解。此外，在2009年暑期便进入电化学组实验室，从事ZnO复合材料的制备，如CeO2/ZnO、Pd/ZnO等。目前能够熟练的使用基本的物理化学表征手段，对于数据的处理也有一定的掌握。
3. 不墨守成规、勇于创新。大学二年级时在珠海校区进行自主设计的开放实验，对研究有一定的认识，对研究思路有一个较为明确的整体掌握与把握。大学三年级时申请了学校的本科生科研项目，现已基本结题。


	⑤ 导师意见（对申请者所进行的阶段性研究工作、独立工作能力、综合素质和发展潜力进行评价）
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