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碘氧化铋的制备及可见光催化性能研究
张　进　徐　丹　冒彩云

(南京晓庄学院环境科学学院,南京２１１１７１)

摘　要　采用水热法合成了碘氧化铋(BiOI)光催化剂,并对其进行了表征.X射线衍射、漫反射光谱表征结果显

示,BiOI的禁带宽度为１􀆰８３eV.以偶氮染料亚甲基蓝为目标污染物,进行可见光光降解性能测试.研究表明,可见

光照射３００min后,０􀆰１g的BiOI对１００mL质量浓度为１０mg/L亚甲基蓝溶液的降解率可达９０％.BiOI样品的回收

循环实验显示,经过４次循环,样品对亚甲基蓝的降解率为８７％,说明BiOI光催化剂的稳定性较好.
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SynthesisandphotocatalyticapplicationofvisibleＧlightＧdriven
BiOIphotocatalyst
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Abstract　 The pure BiOI photocatalyst was synthesized by hydrothermal method．The physical and

photophysicalpropertieswerecharacterizedbyXＧraydiffraction (XRD)and UVＧvisiblediffusereflectancespectra
(DRS)．TheresultofDRSshowedthatthebandgapofbismuthoxyiodidewes１􀆰８３eV．Photocatalyticalactivityunder
visiblelightirradiationwasevaluatedusingthemethyleneblue (MB)dyeasamodel．Theresultshowedthatthe
discolorationrateofMBcanreach９０％,undertheoptimalconditions:initialMBconcentrationwas１０mg/L,BiOIwas
０􀆰１g/１００mL,and３００minvisiblelightsirradiation．Nosignificantlossofactivitywasfoundinfoursuccessiverunsand
theremovalofMBremainedhigherthan８５％ineachcycle,testifyingthattheasＧpreparedcatalystwasstableduring
thephotodegradationofMB．
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　　近年来,随着生活水平的提高和现代工业的发

展,人们对工业的负面影响预期不足,预防不够,造
成了资源短缺、环境污染和生态破坏三大全球性危

机.工业废水综合治理已成为需要解决的一个主要

环境问题.其中,染料废水具有成分复杂、有机物浓

度高、脱色困难、难降解物质多等特点,采用常规方

法处理成效低,一直是工业废水处理的难点.当前,
利用光催化技术处理废水中难降解有机物在水处理

界备受青睐[１Ｇ３].但是,研究发现现有的光催化技术

不能高效地转化和利用太阳能.因此,研究者们对

半导体光催化剂的能带结构进行调控,制备了许多

催化新材料.卤氧化铋BiOX(X＝Cl,Br,I)作为一

种新型光催化剂,由于具有特殊的层状结构和合适

的禁带宽度,表现出优异的光催化性能,受到广泛关

注.BiOX 的光催化活性普遍优于商品 TiO２(P２５)

的光催化活性,并且随着卤素原子序数的增加,光催

化活性逐渐增强[４].BiOX 中,碘氧化铋(BiOI)的
禁带宽度最窄,约为１􀆰８eV,为可见光响应型光催化

剂.研究表明,BiOI具有较窄的带隙、层状结构和

较强的内建电场,是前景广阔的可见光响应光催化

材料[５Ｇ８].
本研究采用水热法制备了 BiOI光催化材料.

利用X射线衍射(XRD)、漫反射光谱(DRS)分析方

法对制备的材料进行了表征,并研究了在可见光照

射下光催化材料降解亚甲基蓝(MB)的效能.

１　实验部分

１􀆰１　试剂及药品

实验所用试剂及药品均为分析纯,购自广东光

华化学厂有限公司、南京化学试剂股份有限公司.
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实验用水为超纯水.

１􀆰２　材料制备

采用水热法制备BiOI.称取１mmol的硝酸铋

(０􀆰４８５１g)置于小烧杯,滴加１mL 冰乙酸,再加入

２５mL的蒸馏水,在室温下使用恒温磁力搅拌器搅

拌,待硝酸铋完全溶解变澄清溶液;称取１mmol碘

化钾(０􀆰１６６０g)于小烧杯中,加入１０mL蒸馏水搅拌

溶解后,慢慢滴加到上述硝酸铋溶液中,溶液逐渐浑

浊,然后产生黄色的沉淀,伴随着碘化钾使用量的增

加,沉淀的颜色逐渐变深至红色,得到BiOI溶液;将

BiOI溶液转入５０mL的聚四氟乙烯反应釜,填充度

在７０％左右,密封后置于烘箱内,在１４０℃下反应

２４h;然后取出过滤,用蒸馏水与无水乙醇各洗涤３
次,转至表面皿放入烘箱,在８０℃下干燥约１２h,得
到红色的BiOI,用研钵研细,干燥保存.

１􀆰３　材料表征

采用瑞士 ARL公司生产的 X＇TRA 型 X 射线

衍射仪对样品的物相进行分析,Cu靶 Kα射线,工
作电压４０kV,工作电流３０mA,步进扫描,扫描速率

６°/min,扫描范围１０~７０°.扫描所得数据分别由

MDIJade５􀆰０软件、JCPDSＧICDDPDFＧ２数据库和

Origin７􀆰５软件分析处理.固体样品光吸收性能的

表征采用日本Shimadzu公司生产的紫外Ｇ可见分光

光度计(UV２４５０型),附带漫反射测定积分球,以

BaSO４ 作为标准参比样品分析.由样品的紫外Ｇ可

见漫反射(UVＧVis)吸收光谱可以粗略确定吸收带

边,根据吸收带边计算,得到半导体材料禁带宽度.

１􀆰４　光催化活性检测

光催化实验在北京中教金源科技有限公司生产

的氙灯光源下进行.选择 MB作为降解物质,对合

成的BiOI光催化降解性能进行研究.称取０􀆰１g的

BiOI,均匀分散于１００mL 质量浓度为１０mg/L 的

MB溶液中,超声处理１０min,随后在３００W 氙灯

(滤光片λ＞４００nm)照射下,控制搅拌的速度,对

MB进行光催化降解.在一定的光照时间内间隔采

样,每次取６mL,离心后取上层清液,使用紫外分光

光度计在６６４nm 测得各个样品的吸光度值.根据

朗伯Ｇ比尔定律[见式(１)]计算 MB溶液的降解率

[见式(２)].
A ＝KC (１)

D ＝ (１－At/A０)×１００％ (２)

　　式中,A 为吸光度;C 为被测溶液浓度,mg/L;

K 为吸收系数;A０ 为 MB溶液初始浓度的吸光度;

At 为不同反应时间的 MB溶液的吸光度;D 为降解

率,％.

２　结果与讨论

２􀆰１　光催化剂的表征

２􀆰１􀆰１　XRD分析

图１为水热法合成的纯相BiOI的 XRD谱图.
如图１所示,所制样品的 XRD谱图与BiOI的标准

谱图(JCPDS１０Ｇ０４４５)完全一致[８].制备的BiOI衍

射峰强度大,峰型尖锐,没有其他的衍射峰出现,由
此可知制备的样品为纯相BiOI.

图１　纯相BiOI的 XRD谱图

２􀆰１􀆰２　UVＧVis分析

图２为纯相 BiOI的 UVＧVis谱图.从图２可

以看出,水热法合成的BiOI其吸收边在６７５nm 附

近,根据吸收边可估算样品的带隙,估算公式为:
Eg ＝１２３９􀆰６/λg (３)

　　式中,Eg 为样品的禁带宽度(又称带隙能),eV;

λg 为漫反射边延长线与横轴交点处的波长值,nm.
将６７５nm 代入公式(３),解得BiOI的禁带宽度

为１􀆰８３eV,说明制备的BiOI具有很强的可见光响

应,是可见光响应型光催化剂.

图２　水热法合成BiOI的 UVＧVis谱图

２􀆰２　光催化实验

实验采用 MB溶液作为目标降解物.MB的化

学式为C１６H１８ClN３S,是一种吩噻嗪盐,广泛应用于

化学指示剂、染料、生物染色剂和药物等方面.MB
溶液的最大吸收波长为６６４nm.

２􀆰２􀆰１　BiOI可见光催化降解 MB研究

图３为水热法合成的BiOI对 MB的光降解曲

线.从图３可知,经过３００min可见光照射后,液相
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合成的BiOI样品对 MB降解率达到了９０％以上,
说明液相水热法合成的 BiOI在可见光激发下对

MB溶液的光降解效果较好.

图３　水热法合成BiOI对 MB的光降解曲线图

２􀆰２􀆰２　BiOI光催化降解 MB溶液过程的吸收光谱

分析

图４是 MB溶液在BiOI光催化剂作用下随反

应时间变化的吸收光谱图.如图４所示,随着可见

光降解时间的延长,MB的最大吸收波长在缓慢地

减小,从６６４nm 处逐渐偏移到６３２nm 左右,且其最

大吸收波长下的吸光度也在降低,而且比较明显,说
明 MB溶液的吸收强度降低.主要原因是 MB发生

脱甲基作用,生成了天青BN,N,N′Ｇtrimethylated
azureB[９Ｇ１０].

图４　MB溶液在BiOI光催化剂作用下

随反应时间变化的吸收光谱图

２􀆰３　催化剂的稳定性考察

稳定性和可重复性是衡量催化剂性能的重要指

标.图５为 BiOI样品回收循环利用４次后对 MB
光降解的影响(每次反应条件均为:MB质量浓度

１０mg/L,催化剂用量０􀆰１g,可见光照射５h).每次

实验结束后将 MB溶液过滤,收集的催化剂样品在

１００℃干燥２h,作为下次循环实验的催化剂.由图５

图５　BiOI样品光催化降解 MB的循环实验

可知,第四次循环使用的BiOI样品对 MB溶液的降

解率为８７％,说明可见光对该样品的光腐蚀影响可

以忽略,BiOI样品的稳定性较好.

３　结论

(１)采 用 水 热 法 合 成 了 结 晶 度 较 好 的 纯 相

BiOI,纯相BiOI属四方晶系.
(２)UVＧVis表征显示,合成的BiOI其吸收带在

可见光区,吸收边在６７５nm处,禁带宽度为１􀆰８３eV.
(３)采用水热法合成的BiOI在可见光下对 MB

溶液具有良好的光降解作用,３００min时对 MB的降

解率达到９０％.BiOI样品的回收循环实验显示,经
过４次循环,样品对 MB的降解率为８７％,说明可

见光对样品的光腐蚀影响可以忽略,BiOI光催化剂

的稳定性较好.
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