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光催化氧化在废水治理有广泛应用前景
[ 1 , 2]
, 把催化剂固定在载体上 , 使其既具有较

好的光催化活性 , 又能多次使用及再生 , 是光催化氧化在实际应用中的关键问题[ 3] .

本工作采用透光性能较好的石英砂为载体 , 考察负载 P-25TiO2 光催化活性 , 得到一些

有意义的结果 , 为进一步研究光催化氧化技术的实际应用 , 提供了有意义的尝试.

1　实验部分

1.1　催化剂的制备　将一定量 16 ～ 20目石英砂用稀碱 、酸和蒸馏水清洗后烘干.置于含

P-25 TiO2 溶液中搅拌 30 min , 于 80 ℃干燥后 , 在 500 ℃烧 1 h , 经水冲洗去掉表面松散的

TiO2颗粒 , 干燥后作为负载型催化剂.

1.2　光催化实验　以苯酚降解为探针反应 , 实验于固定床反应器中进行.光源是 125 W

高压汞灯 , 反应过程通入流量为 100 mL/min的 O2 , 实验时间为 3 h , 苯酚浓度用 Shimadzu

UV-240型分光光度仪分析 , 以苯酚降解率表征光催化效率.

2　结果与讨论

石英砂表面的 TiO2负载量列于表 1.

XRD分析可知 , 负载 TiO2晶相没有发生明显变化.从锐钛型 TiO2 衍射峰 (101) IA

和金红石型 TiO2衍射峰 (110) I R可计算晶相组成 , 结果表明晶相组成没有明显变化.扫

描电镜观察表明 , 负载次数 、 烧结时间增加 , TiO2颗粒形态也没有明显的变化.

以200 g 负载催化剂 , 500 mL 100 mg/L苯酚溶液为处理液 , 反应结果如表 1.

表1结果表明 , 低负载量时 , 光催化活性随负载量明显增加 , 负载量为 0.72%～

0.94%时 , 光催化效率达到最大值 , 这与 XRD 、 SEM 结果是一致 , 即负载处理后 , TiO2 的

晶相及颗粒形态没有发生明显变化.

以样品2作为催化剂 , 改变处理量 , 改变溶液浓度 , 反应结果如表 2.
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表 1　不同负载量催化剂的光催化效率
Tab.1　Photocatalytic efficiency of different loading catalysts

样品 1 2 3 4 5

负载量 w/ % 0.35 0.72 0.94 1.45 1.20

降解率/ % 85 94 93 89 90

表 2　负载催化剂光催化效率
Tab.2　Photocatalytic efficiency of loading catalyst

处理量/mL 500 800 1 100 500 500 500

c/(ng·L-1) 100 100 100 140 180 220

降解率/ % 94 63 52 65 52 42

净降解量/mg 0.047 0.050 0.056 0.045 0.047 0.046

从结果看 , 处理量大 , 或浓度增加时 , 表观上光催化氧化的降解率明显下降 , 但净转

化量没有显著变化 , 并且苯酚光催化降解反应符合一级动力学方程 lnC0/C=kt.这表明

在一定催化剂负载量及一定光照强度条件下 , 光量子产率一定 , 光催化效率一定.该负载

催化剂重复使用 5次 , 苯酚的降解率为 87%, 催化活性没有明显下降.
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Photocatalytic Activity of TiO2 in Fixed-bed Reactor
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Abstract:A series of loading of TiO2-quartz sand photocatalysts were prepared by impregnation.The

phase and the shape of TiO2 on sands were determined by XRD and SEM.The photocatalytic degrada-

tion of phenol was used as probe reaction.It was found that the catalyst with loading of 0.72%～

0.94% showed the best photocatalytic activity.No further increasing in photocatalytic activity was ob-

served under the present conditions when loading of TiO2 was higher than 0.94%.
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