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前　　言

随着对环境恶化给人类生活带来危害的认识以及对环

境保护要求的提高，人们对使用具有环保作用且利用自然
条件达到自动清洁作用，又能美化环境的绿色建筑材料的
要求越来越迫切，而自清洁玻璃的出现，恰恰满足了人们
这一美好愿望。

自清洁玻璃能够利用阳光、空气、雨水，自动保持玻
璃表面的清洁，并且玻璃表面所镀的ＴｉＯ２ 膜或其他半导

体膜还能分解空气中的有机物，以净化空气，且催化空气
中的氧气使之变为负氧离子，从而使空气变得清新，同时
能杀灭玻璃表面的细菌和空气中的细菌。自清洁玻璃不仅
能净化本身，还能净化周围的环境，有着人们希望的理想
功能。

本书是作者在进行自清洁玻璃的制备方法和生产工

艺研究、配方改进以及测试手段完善的过程中完成的，

在这本书的完成过程中也记录了作者的研究过程和将自

清洁玻璃推向产业化和市场的过程。

第一章主要介绍了自清洁玻璃的基本概念和自清洁玻

璃的起源，并阐述了自清洁玻璃的研究进展，同时对自清
洁玻璃未来的发展方向进行了预测。第二章对自清洁玻璃
进行了分类，随着对自清洁玻璃的研究进展，人们开始从
仿生的角度研究自清洁玻璃，因此，本书把自清洁玻璃根



据性能分为超亲水玻璃和超疏水玻璃，并介绍自清洁玻璃
最新的研究结果。第三章和第四章是基本知识篇，其中，

第三章对自清洁玻璃的自清洁原理中的基本概念、基本原
理等进行了详细论述，第四章主要介绍了有关玻璃的组
成、表面结构、表面化学性质以及玻璃表面的镀膜方法
和玻璃的钢化等基本加工方法。第五章是有关自清洁玻
璃的制备工艺部分，主要介绍了有应用意义和研究最多
的几种自清洁玻璃制备方法中的原理、工艺条件和工艺
中对自清洁玻璃质量的主要影响因素，并以研究实例的
方式，研究、讨论了具体的制备自清洁玻璃的工艺方法
和影响因素。第六章简单介绍了自清洁玻璃的结构和表
面分析方法，以实例的方式讨论了自清洁玻璃表面形貌
测试方法，并结合具体形貌分析了自清洁玻璃表面形貌
对其功能的影响。第七章是作者在实践中对自清洁玻璃
性能技术指标研究和测试的总结，其中包括了自清洁玻
璃的自清洁技术指标、光学性能技术指标、耐老化技术
指标、外观要求等，同时还对相关的实例加以论证。第
八章是对自清洁玻璃功能的深化研究，主要针对自清洁
玻璃光催化性能及其影响因素进行了相应的研究，尤其
以实例的方式，采用不同方法研究了不同有机物在自清
洁表面的光催化降解情况。

在本书的完成过程中，作者得到了许多玻璃行业的专
家们的指导和帮助，他们是格兰特 （中山）工程玻璃有限
公司的魏根传、周永文高级工程师，杨永华、苏少雄工程
师；南玻集团朱梅和龙霖星高级工程师、杨永琴工程师。



华南理工大学图书馆的王丽萍博士为本书的文献收集给予

了很大帮助。在这里特别要提及的是格兰特 （中山）工程
玻璃有限公司魏根传总经理领导的团队，为作者的研究和
实践工作给予了大力支持，否则，作者所研究的自清洁玻
璃制备技术和生产工艺不能这么快实现规模化生产和推向

市场。

本书自清洁玻璃耐紫外老化试验部分由杨永华工程师

协助完成，部分示意图由作者的研究生李世平完成，李世
平同时参加了自清洁玻璃光催化研究中的部分工作。书中
的相关研究还得到了广州市黄埔科技局科技计划项目 “稀
土掺杂纳米ＴｉＯ２ 自清洁玻璃涂料的制备技术”以及广东
省中山市科技计划项目 “稀土掺杂纳米ＴｉＯ２ 自清洁玻璃

生产工艺研究”的支持。

在此，作者对所有在本书相关的研究和应用推广过程
中提供过帮助的人，表示深深的感谢和由衷的敬意！

由于作者知识和研究水平有限，以及对自清洁玻璃的
认识和研究不足，因此，书中不当之处在所难免，希望广
大读者、玻璃行业和其他行业的专家批评指正，对此，作
者将不胜感激。

作者

２００６年２月
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第一章

自清洁玻璃的

起源和研究进展



!!自清洁玻璃!顾名思义!是指本身具有自动清洁功
能的一种玻璃"所谓自清洁!是指玻璃本身自动保持新
鲜和持久的光透过率等使玻璃清洁如新的一种状态"因
此可知!所谓自清洁玻璃必须具有以下两种功能#

!"玻璃表面在自然条件下!即阳光$雨水和空气中具
有超亲水性!使之在雨水或自来水的冲刷下!可带走玻
璃表面的灰尘%#"玻璃表面在自然光照射下!具有自
动清除油污功能!即玻璃本身具有光催化能力!可以分
解吸附在玻璃表面的有机化合物!使之降解为$%& 和

水!以便于被雨水或自来水冲走"目前!几乎所有的自
清洁玻璃生产厂商和研究者都是从这两点出发去研究和

检验玻璃是否具有自清洁功能的"
自清洁涂层的优越性使玻璃更为经济实用!依靠自

然雨水就可以清洗玻璃!达到了安全$无环境污染等目
的"自清洁玻璃最明显的效果如图’(’所示!在照片
中!左图的玻璃是涂过自清洁涂层的自清洁玻璃!可以
看到!在雨水冲刷后!玻璃表面洁净如新且透过率高!
玻璃后面的风景清晰美丽!而右图的玻璃是没经过处理
的普通玻璃!雨水冲刷后!玻璃表面有很多水珠!透过
率和可视性受到影响!玻璃后面的风景不那么清晰!效
果差了很多"从这一效果我们也可以预言!自清洁玻璃
如果用于观光车和类似的场合!将会给人们带来更舒适
美妙的感觉"
随着自清洁玻璃研究的进展和市场开拓!有人开始

!
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图’(’!自清洁玻璃效果图
&左图为自清洁玻璃!右图为普通玻璃’

!

研究具有超疏水和超疏油的自清洁玻璃!即超双疏功能
玻璃"这种自清洁玻璃是在玻璃表面涂一层超疏水的具
有一定粗糙度的有机或无机膜!使水在玻璃表面无法吸
附"其自清洁机理是#依靠在水滴落到玻璃时成为水珠
滚动的同时带走玻璃表面灰尘"同时!这种玻璃表面对
有机油污的处理方法也是利用表面疏油的方式使有机物

成为球状物从玻璃表面滚动而带走!从而达到自清洁效
果"其原理模仿了自然界中的植物或动物表面结构的特
点进行制备的!这些植物和动物包括荷叶和玉米叶$水
中的小虫等"但是!这种自清洁玻璃只具有疏水性和疏
油性!没有分解有机物的能力!即不具备光催化性能!
尽管这种自清洁玻璃的研究刚刚开始!但在本书中也把
"
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这部分作为自清洁玻璃的一种介绍给读者"
在自清洁玻璃的技术指标中!自清洁玻璃的超亲水

性和对有机物的降解功能是其最重要的技术指标"自清
洁玻璃的超亲水性指玻璃表面能够强烈吸附水分子!使
水滴在玻璃表面形成膜状!水滴与玻璃表面的接触角很
小!一般小于’)*!此时!这种固体被认为具有亲水性"
标准的自清洁玻璃的超亲水性指水接触角小于+*"
一般的!普通玻璃 &非新鲜玻璃’!由于表面污染

的原因!当水滴落在玻璃表面时会自动收缩!水会在玻
璃表面形成具有一定接触角的水滴!紧密分布在玻璃表
面!如图’(&所示!由于水珠对光的折射!常常使人们
在下雨的情况下!无法通过玻璃看清前面的物体!所以!
汽车的挡风玻璃在下雨时需要雨刮器"而具有超亲水性
的自清洁玻璃在水滴接触玻璃表面时马上分散开!当水
滴多时则形成水膜连成一片!如图’(,所示!不会影响
司机的视线!减小了雨天行驶的危险"另外!由于玻璃
形成的水膜很薄!使水极易于挥发!因此自清洁玻璃能
够快速干燥!干燥后也不会在玻璃表面上留下水存在过
的痕迹!即水渍!所以超亲水性是自清洁玻璃功能的一
种重要体现"而普通玻璃 &非新鲜玻璃’在与水接触时!
水滴收缩!形成水珠!不易干燥!并且水滴干燥后易于
在玻璃表面留下痕迹!同时雨水中的灰尘也沉积留下!
使玻璃看起来很脏!我们在生活中经常能看到这种现象"
此外!玻璃表面的超亲水性还可以使玻璃表面无法牢固

#
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地吸附灰尘!在用水清洗时!不能牢固吸附在玻璃表面
的灰尘易于被水清洗除去!从而保持了玻璃的清洁"

图’(&!普通玻璃与水接触时的状态
!

图’(,!自清洁玻璃与水接触时的状态
!

自清洁玻璃的光催化能力指在紫外线或可见光的光

照条件下!玻璃表面产生光生电子(空穴!使吸附在玻
璃表面的水由于空穴的诱导生成自由基!这些自由基分
解吸附在玻璃表面的有机化合物!使沉积在玻璃表面的
有机污物分解!然后挥发或被水冲走!以保持玻璃表面
的清洁"自清洁玻璃最突出的优点就是可以自动清洁而
无需再用重垢洗涤剂和外力去清洗!这正是自清洁玻璃

$
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之所以吸引人们关注的重要原因之一"
总而言之!纳米自清洁玻璃的自清洁原理主要有以

下几个步骤!图’(-形象地描述了这一原理"
自清洁玻璃的清洁条件和过程如下#

! 阳光投射在玻璃窗户上或幕墙上%

" 太阳光使自清洁玻璃表面产生电子(空穴%

# 电子(空穴与空气中的 .&%$%& 进行光化学

反应%

$ 化学作用将有机污物分解%

% 雨水覆盖整个表面%

& 雨水将污物洗刷 &无机物灰尘和有机物降解后的
小分子残片’%

’ 窗户或幕墙获得自洁净"

图’(-!自清洁玻璃的自清洁功能示意图

’(玻璃%&(纳米/0%&%,(.&%%-(有机污渍
!

综上所述!光照$水$空气是自清洁玻璃具有自清
洁功能的必备条件!正如某广告词所说 )阳光雨露清新
视界*!自清洁玻璃正是在天然的条件下!给人类带来

%
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了清新$美好的世界"
自清洁玻璃的最大优点是清洁容易!不需要像普通

玻璃那样由于灰尘和油污牢固吸附在玻璃表面而难于除

去!导致必须使用强力洗涤剂和外力!从而使玻璃的清
洁工作难度加大"特别是在雨季!自清洁玻璃的优越性
尤为突出!只需依靠自然雨水就可以冲刷掉落在玻璃表
面的灰尘$有机物残片等!使玻璃光洁明亮!新鲜如
初!达到了人类梦寐以求的省时$省水$节约人力物
力$安全的美好愿望"
此外!研究也表明!纳米/0%& 膜可以产生负氧离

子!并能够分解细菌的细胞膜!除了自清洁功能之外!
还具有清新空气$杀菌除臭作用"
因此!使用自清洁玻璃不仅美化了环境!同时也净

化了环境!为我们带来了一个崭新的世界!使我们的生
活变得更加健康$美好"

第一节!自清洁玻璃的起源

目前!已经使用和正在研究的自清洁玻璃表面主要
是以纳米二氧化钛为主的功能膜!包括掺杂稀土离子!
例如1!$2$$3等稀土金属离子%掺杂过渡金属离子!
例如43$$5$$6$78$$9等金属离子%非金属元素!
例如:$7$$等元素和其他氧化物或复合的纳米二氧
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