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Zn掺杂改性TiO２ 的制备及其光催化性能研究
赵秀琴　向乾坤∗

(武汉生物工程学院化学与环境工程系,武汉４３０４１５)

摘　要　利用溶胶Ｇ凝胶法制备了Zn掺杂改性 TiO２ 催化剂.通过 X射线衍射仪、扫描电子显微镜对制备的光

催化剂进行表征,考察了该催化剂对亚甲基蓝废水的光催化降解性能.结果表明,Zn成功掺入 TiO２ 中,Zn掺杂改性

TiO２ 和纯 TiO２ 均属于锐钛矿 TiO２ 晶型.在催化剂投入量为１􀆰５g/L、亚甲基蓝质量浓度为１０mg/L、降解时间为

０~２h条件下,Zn掺杂改性 TiO２ 催化剂对亚甲基蓝溶液的降解率超过６０％,明显高于纯 TiO２ 的降解率.
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PreparationofTiO２dopedwithZnandtheirphotocatalyticactivity
ZhaoXiuqin　XiangQiankun

(DepartmentofChemistryandEnvironmentalEngineering,WuhanBioengineeringInstitute,

Wuhan４３０４１５)

Abstract　 ZnＧdoped TiO２ catalysts were successfully prepared by solＧgel method．The products were

characterizedby XＧrayand SEM,respectively．Thephotocatalyticperformancesofsamples wereinvestigatedby

photocatalyticdegradationofmethyleneblue(MB)．TheresultsshowedthatZnwassuccessfullydopedintotitanium

dioxide,andbothZnＧdopedmodifiedtitaniumdioxideandpuretitaniumdioxidebelongedtoathecrystalformofnatase

titaniumdioxide．ThedegradationrateofMBsolutionbythecatalystexceeded６０％astheadditiveamountofZnＧdoped

TiO２catalystwas１􀆰５g/L,themassconcentrationofMBwas１０mg/Landdegradationtimeof０~２h,whichwas

significantlyhigherthanthatofpuretitaniumdioxide．
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　　自１９７２年Fujishima和 Honda首次报道TiO２

作为光催化剂可用于分解水制备氢气[１]以来,TiO２

光催化材料的制备和应用得到了快速发展.TiO２

具有绿色环保和光催化活性等特点,在环保、化工和

医疗等领域有着广阔的应用前景.TiO２ 有３种晶

型,但只有锐钛矿型具有催化活性,而锐钛矿型对光

的吸收有一定局限性,而且锐钛矿型 TiO２ 在发生

光催化反应时复合速率较快,因此需要对其进行改

性[２Ｇ３].本研究利用溶胶Ｇ凝胶法制备了 Zn 改性

TiO２ 催化剂,考察了其对亚甲基蓝模拟废水的光催

化降解活性.

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

硫酸锌,天津市福晨化学试剂厂;钛酸丁酯,天

津市科密欧化学试剂有限公司;冰乙酸,天津市恒兴

化学试剂制造有限公司;乙醇,上海振兴化工一厂.
磁力加热搅拌器(７８Ｇ１型),江苏金坛市中大仪

器厂;电热鼓风干燥箱(１０１Ｇ１AB型),天津市泰斯特

仪器有限公司;箱式电阻炉(SXＧ４Ｇ１０型),天津市泰

斯特 仪 器 有 限 公 司;X 射 线 衍 射 仪 (XRD,D８
ADVAN型),德国布鲁克公司;高分辨场发射电子

显微镜(SEM,HITACHISU８０１型),日立高新.

１􀆰２　样品制备

用量筒量取５􀆰００mL 冰乙酸、１０􀆰００mL 乙醇、

１０􀆰００mL 水 倒 入 放 有 磁 子 的 烧 杯 中,准 确 称 取

０􀆰１２g硫酸锌,再将硫酸锌(制备纯 TiO２ 不加硫酸

锌)倒入烧杯中,将烧杯放在磁力加热搅拌器上搅拌

至硫酸锌完全溶解,配置成 A 溶液;取４０􀆰００mL无

水乙醇和２０􀆰００mL钛酸丁酯,倒入放有磁子的烧杯
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中,放在磁力加热搅拌器上搅拌１０min配置成B溶

液.将 A溶液用胶头滴管在３０min内缓慢滴加到

B溶液中,滴加完毕后得到果冻样的湿凝胶;将湿凝

胶在室温下陈化１２h使其稳定;将凝胶置于８０℃电

热鼓风干燥箱中干燥,直至凝胶完全烘干;然后将干

燥的产物用研钵碾碎,放入箱式电阻炉于５５０℃煅

烧２􀆰５h,用研钵碾碎得到Zn掺杂的改性 TiO２(ZnＧ
TiO２)粉体.

１􀆰３　光催化降解实验

分别 用 纯 TiO２ 和 ZnＧTiO２ 对 质 量 浓 度 为

１０mg/L的亚甲基蓝溶液进行光催化降解实验.在

波长为６６４nm 处测定反应前后亚甲基蓝溶液的吸

光度,计算降解率.

２　结果与讨论

２􀆰１　XRD分析

图１为纯 TiO２ 和ZnＧTiO２ 的 XRD 谱图.将

样品XRD谱图与标准谱图进行对比,从图可以看

出:ZnＧTiO２ 衍射峰晶面特征清晰,分别对应 TiO２

锐钛矿型的(１０１)、(００４)、(２００)、(１０５)和(２０４)特征

峰,在煅烧过程中 TiO２ 较完整地转变为锐钛矿

型[４];Zn掺杂后 TiO２(１０１)峰强度降低,半峰宽变

大,说明其结晶度降低[５];少量Zn离子的加入并没

有明显改变TiO２ 晶体粒径[６];图中未见ZnO晶相,
可能是Zn掺杂较少且沉积在 TiO２ 表面.

图１　纯 TiO２ 和ZnＧTiO２ 的 XRD谱图

２􀆰２　SEM 分析

图２和图３分别为纯TiO２ 和ZnＧTiO２ 的SEM

图２　纯 TiO２ 的SEM 图

图３　ZnＧTiO２ 的SEM 图

图.由图２和图３可以看出,TiO２ 颗粒较小,易发

生团聚[７].通过对比可以看出,掺杂 Zn后催化剂

颗粒变小[８],颗粒变小则比表面积增大,因此 TiO２

表面可以吸附更多有机污染物分子,提高了 TiO２

的光催化效率.

２􀆰３　光催化降解性能分析

在紫外光照射下使用 ZnＧTiO２ 催化剂样品对

亚甲基蓝进行降解实验,催化剂投入量为１􀆰５g/L,
亚甲基蓝质量浓度为１０mg/L,降解时间为０~２h,
每隔３０min取样分析,实验结果见图４.从图可以

看出:在０~０􀆰５h内ZnＧTiO２ 与纯 TiO２ 降解率几

乎一致,ZnＧTiO２ 并没有表现出较好的光催化活性;
随着降解时间的延长,ZnＧTiO２ 催化降解效果明显

优于纯 ZnＧTiO２,当光催化时间达到２􀆰０h时,ZnＧ
TiO２ 对 亚 甲 基 蓝 的 降 解 率 达 到 ６１􀆰３１％,比 纯

TiO２ 的降解率(５１􀆰９２％)提高了９􀆰３９％.说明对

TiO２ 进行改性后,Zn２＋ 离子进入 TiO２ 的晶格之

中,放大了 TiO２ 的晶体缺陷,从而提高了 TiO２ 对

紫外光的利用率,使降解效率明显提高.

图４　ZnＧTiO２ 和 TiO２ 对亚甲基蓝的降解率

３　结论

(１)利用溶胶Ｇ凝胶法制备了ZnＧTiO２ 催化剂,

XRD分析表明制备的改性 TiO２ 为锐钛矿型晶型.
(２)光催化降解实验结果表明,ZnＧTiO２ 催化剂

对亚甲基蓝模拟废水的降解率比纯 TiO２ 的降解率

提高了９􀆰３９％.金属离子掺杂改性 TiO２ 处理污染
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