
　
　

第 37卷　第 6期

1998年　 11月

中山大学学报 (自然科学版 )

A CT A　 SCIEN T I ARU M　 N A T U R AL IU M

U N IV E RSIT A T I S　 SUN Y A T SEN I

　
V o l. 37　 No . 6

N ov.　 1998

　

TiO2制备条件对光催化氧化活性的影响
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半导体光催化剂 ,如 TiO2 ,在紫外光照射下 ,生成具有强氧化还原活性的电子和空穴 ,

可使许多有机物降解为 CO2和 H2O,用于处理工业废水具有成本低 ,无二次污染等优点 ,是

一种很有应用前景的废水催理方法 [ 1, 2] . 制备高活性的 TiO2光催化剂是这种过程在处理废

水实际应用的重要课题 . 合成 TiO2方法很多 ,不同方法、条件制备的 TiO2 , 光催化活性相

差很大
[3, 4 ]

. 我们用苯作溶剂 , 采用溶胶 -凝胶法合成了具有高活性的纳米级 TiO2光催化

剂 , 以苯酚的光催化降解作为测试反应 , 考察了催化剂的活性 , 得到很有意义结果 .

1　试验部分

1. 1　催化剂制备及表征　将一定量的苯分成 2份 , 1份与水、 乙酸充分混合配成 A液 , 另

1份与钛酸丁脂混合配制成 B液 , 然后将 A液以 5 m L /min的速度滴入 B液中 , 在室温下

搅拌 30～ 60 min, 几天后凝胶化过程完成 . 凝胶在 80℃下干燥 5～ 8 h, 得干凝胶粉末 , 再

图 1　不同温度热处理的样品 X RD图谱

Fig. 1　 X RD pat terns of TiO2 h ea t-t reated

a t v arious tempera tures

经不同温度焙烧 2 h制得 TiO2光催化剂 .

X射线衍法用于测定样品的结晶度、晶相

组成 , 并由 Scher re公式计算晶粒尺寸
[ 5] .

1. 2　光催化实验　苯酚的光催化降解实验是

在悬浮式光催化反应器进行 . 反应溶液 2 000

m L,苯酚浓度为 100 mg /kg,光源是 300 W中

压汞灯 . 反应过程通入流量为 100 m L /min的

氧气 , 实验时间为 3 h, 苯酚浓度用紫外分光

光度计测定 .

2　结果与讨论

2. 1　 TiO2光催化剂晶相及组成　 TiO2光催

化剂晶相及组成的 XRD图谱如图 1所示 .

很明显 ,未焙烧样品没有任何衍射峰 ,表

明样品是无定形 . 焙烧温度为 573 K, 出现锐
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钛矿特征峰 , 并且随着温度升高 , 特征峰越来越尖锐 , 表明样品在 573 K由无定形转变为

锐钛矿晶形 , 温度升高 , 这种转变加快 , 结晶度提高 . 但是 , 温度超过 973 K, 样品出现金

红石衍射峰 ,说明发生晶相转变 , 部分锐钛矿晶转变为金红石晶相 , 在 1 073 K温度下 ,样

品几乎完全转变为金红石晶体 . 由 Scherrer公式计算样品晶体尺寸的结果列表 1中 . 可以

看到 , 随焙烧温度升高晶体逐渐增大 , 但最高温度下得到的样品 , 晶体仅为 84. 5 nm.

2. 2　催化剂的光催化活性　从表 1光催化实验结果可知 , 未焙烧样品没有任何光催化活

性 , 经 573 K焙烧后 , 样品出现催化活性 , 并且随焙烧温度升高活性显著提高 , 773 K焙烧

的样品活性最高 , 超过该温度后 , 样品催化活性减少 , 1 073 K焙烧的样品光催化活性几乎

降为零 . 这个结果说明 , 采用溶胶 -凝胶法合成的 TiO2 , 经 773 K焙烧得到纳米级锐钛矿

晶具有很好的光催化降解活性 .

表 1　 TiO2样品的晶相及其光催化活性

Ta b. 1　 Cr ystallite pha se a nd pho toca ta ly tic r ea ctivity o f TiO2 samples

样品 T / K 晶相
晶体大小

nm
催化活性

%
样品 T /K 晶相

晶体大小
nm

催化活性
%

A 273 无定形 - - E 873 锐钛矿 35. 2 54. 4

B 573 锐钛矿 7. 3 33. 3 F 973 锐钛矿 ,金红石 44. 8 10. 3

C 723 锐钛矿 15. 2 64. 5 G 1 073 金红石 84. 5 2. 1

D 773 锐钛矿 23. 2 100
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Effect of Preparation Condition on Photocatalytic Reactivity of TiO2

Jiang Weizhong 　 Zeng Wangzhen　 Fan Shanhu　Li Yuguang　 Shi Zongbing

Abstract　 Nano-size TiO2 photocatalysts hav e been prepared by sol-g el pro cess using ben-

zene as solv ent , a nd follow ed by ca lcina tion. Thei r activ ity fo r pho to catalytic deg radatio n

o f pheno has been ex amined. The results indicated that the TiO2 ca lcined at 773 K show ed

the hig hest activity.
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