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摘　要　采用溶剂热法,以硝酸铁为铁源,十六烷基三甲基溴化铵为表面活性剂,合成了αＧFe２O３ 纳米颗粒.采

用 XＧ射线粉末衍射(XRD)、扫描电子显微镜(SEM),透射电子显微镜(TEM)对样品进行了分析.把αＧFe２O３ 纳米颗

粒用于光催化降解有机染料罗丹明 B,并和商业 Fe２O３ 粉体比较,结果发现,αＧFe２O３ 光催化活性 明 显 高 于 商 品

Fe２O３ 粉体.
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Abstract　 The αＧFe２O３ nanoparticles were synthesized using ferric nitrate as Fe source and
hexadecyltrimethylammonium bromideassurfactantby asimplesolvothermalroute,withoutanytemplate or
subsequentcalcination．TheasＧobtainedproductswerecharacterizedbyXＧraydiffractometer(XRD),scanningelectron
microscopy(SEM)andtransmissionelectronmicroscopy(TEM)．Thephotocatalyticactivityofproductswasevaluated
byphotodegradationofRhBdyesolutionunderUVlight,andcomparingwithcommercialhematitepowder．Theresults
showedthatthephotocatalyticactivityweremuchhigherthanthatofthecommercialhematitepowder．
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　　磁性纳米颗粒,特别是铁的氧化物,在生物医

学、生物诊断工程[１Ｇ５]和工业领域[６Ｇ７]有着广泛的应

用前景.在铁的各种氧化物,αＧFe２O３ 由于其生物

安全和环境友好的性质及在气敏性、锂离子电池、催
化、水分解、水净化、太阳能转换等方面的应用[８Ｇ１５]

而备受关注.合成铁氧化物纳米颗粒的方法有多

种,其中溶剂热法由于操作简单方便,且易于控制产

物的形貌和尺寸而被经常采用.Sun等[１６]采用溶

剂热法合成了由纳米片自组装成的αＧFe２O３ 微球,

并对其光催化性能进行了研究.Hao等[１７]采用溶

剂热法合成了αＧFe２O３ 纳米片,并研究了其气敏性

和光催化性能.Liu等[１８]采用溶剂热法合成了多壁

αＧFe２O３ 空心球,并对其光催化降解罗丹明B(RhB)
溶液进行了研究.所制备产物的物理化学性质在很

大程度上取决合成条件,特别是材料的来源、溶液的

浓度和pH 以及热处理的模式(退火温度,加热和冷

却速率)等.研究发现,当退火温度在５００℃时,低
温铁磁相的γＧFe２O３ 很容易转变成更稳定的反铁

磁相αＧFe２O３
[１９].所以,为了防止形成不需要的产

物,优化制备过程是非常重要的.本研究采用溶剂

热法合成了αＧFe２O３ 纳米颗粒,将其用于光催化降解

有机染料RhB,并与商品Fe２O３ 粉体进行了对比.
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１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

硝酸铁(Fe(NO３)３􀅰９H２O)、十六烷基三甲基溴

化铵(CTAB)、无水乙醇,均为分析纯,国药集团;蒸
馏水,自制.

粉末衍射仪(XRDＧ６０００),日本岛津公司;扫描

电子显微镜(SＧ４８００),日本 Hitachi公司;透射电子

显微镜(JEM２０１０F型),日本电子株式会社;紫外Ｇ
可见分光光度计(UＧ３３１０),日本 Hitachi公司;超声

清洗器(FRQＧ１００６HT),杭州法兰特超声波科技有

限公司;高速离心机(TG１６G),湖南凯达科学仪器

有限公司;真空干燥箱(DZFＧ６０２１型)江苏扬州市三

发电子有限公司.

１􀆰２　αＧFe２O３ 纳米颗粒的合成

将１mmol硝酸铁和０􀆰６gCTAB溶于３０ml无

水乙 醇 中,在 磁 力 搅 拌 下 溶 解.将 溶 液 转 移 至

５０mL的聚四氟乙烯高压釜中,把高压釜放入烘箱

中,在１８０℃加热１２h.反应结束后,过滤,用蒸馏水

和无水乙醇各洗涤３次、离心,置于干燥箱中６０℃
干燥２h,即可得αＧFe２O３ 纳米颗粒.

１􀆰３　光催化实验

将１００mgαＧFe２O３ 纳 米 颗 粒 加 入 到 １００mL
RhB溶液中(初始浓度为１０mg/L),搅拌,将溶液置

于暗处６０min,使其达到吸附平衡.然后,将上述溶

液置于紫外灯下照射,灯距离液面约为１５cm,每隔

２０min取样,过滤,检测滤液的紫外Ｇ吸收光谱,考察

αＧFe２O３ 纳米颗粒对RhB的光催化降解效果.

２　结果与讨论

２􀆰１　XRD分析

图１为所合成αＧFe２O３ 纳米颗粒的XRD谱图.
从图中可以看出,图中峰型尖锐,而且强度较强.所

有的衍射峰与赤铁矿的标准值相匹配(αＧFe２O３),
与文献报道和粉末衍射标准联合委员会(JCPDS:

３３Ｇ０６６４)报道数据一致.在X射线衍射图中没有检

测到 其 他 杂 质 的 相 关 特 征 峰,表 明 合 成 的 是 纯

图１　αＧFe２O３ 纳米颗粒的 XRD谱图

αＧFe２O３ 纳米颗粒.

２􀆰２　SEM 和TEM 分析

图２为αＧFe２O３ 纳米颗粒的SEM 与 TEM 图.
从图２(a)可看出,所合成的产物为直径３０~５０nm
的近球形颗粒,而且产率很高.图２(b)是αＧFe２O３

纳米颗粒在放大２０万倍下的 TEM 图像,可以看出

产物为准球型纳米颗粒,其形貌和尺寸与SEM 图

所观察到的结果一致.图２(c)是αＧFe２O３ 纳米颗

粒在放大６０万倍下的 TEM 图,可以看出产物清晰

的晶格条纹,说明产物结晶良好,与 XRD谱图的分

析结果一致.

图２　αＧFe２O３ 纳米颗粒的SEM 与 TEM 图

[(a)SEM 图;(b)TEM 图(×２０万倍);

(c)TEM 图(×６０万倍)]

２􀆰３　αＧFe２O３ 纳米颗粒的光催化性能分析

图３为不同催化剂作用下 RhB溶液的紫外Ｇ可

见吸收光谱图和光催化降解程度曲线图.图３(a)
是以αＧFe２O３ 为催化剂,RhB溶液在紫外光的照射

下,不同时间间隔的紫外Ｇ可见吸收光谱曲线图.从

图中可以看出,随着反应时间的延长,RhB溶液在

５５３nm 处的特征吸收峰强度明显降低.图３(b)是
以商品Fe２O３ 粉体为催化剂,RhB溶液在紫外光的

照射下,不同时间间隔的紫外Ｇ可见吸收光谱曲线

图.从图中可以看出,随着反应时间的延长,RhB
溶液在５５３nm 处的特征吸收峰强度有所降低,但是

不如以αＧFe２O３ 为催化剂时降低明显.图３(c)是
αＧFe２O３ 纳米颗粒和商品 Fe２O３ 粉体对 RhB溶液

的光催化降解程度曲线图.从图中可以看出,在
１８０min内,以αＧFe２O３ 纳米颗粒作催化剂时,RhB
溶液的降解率达９５％;而以商品Fe２O３ 粉体为催化

剂,RhB 溶液的降解率仅 有 约 ３２％.表 明 以αＧ
Fe２O３ 纳米颗粒为催化剂对 RhB的降解效果优于

商品Fe２O３ 粉体作催化剂.
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图３　不同催化剂作用下 RhB溶液的紫外Ｇ可见

吸收光谱图和光催化降解程度曲线图

[(a)αＧFe２O３ 纳米颗粒;(b)商品Fe２O３ 粉体;

(c)光催化降解程度曲线]

３　结论

采用简单的溶剂热法一步合成了αＧFe２O３ 纳米

颗粒.以RhB为光催化降解模型,研究了αＧFe２O３

纳米颗粒的光催化降解活性,并将其与商品 Fe２O３

粉体进行了比较.结果表明,在紫外光的照射下,αＧ
Fe２O３ 纳米颗粒相对于商品 Fe２O３ 粉体表现出更

优异的光催化活性.
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