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纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂的制备
及其光催化性能研究
徐家通　陈小泉∗ 　朱红玲　张　玲

(华南理工大学制浆造纸工程国家重点实验室,广州５１０６４０)

摘　要　以硝酸铁为铁源,NaOH 为沉淀剂合成单分散性良好的纳米αＧFe２O３ 粒子,然后与纳米 TiO２ 胶体复合

制备了纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂.利用动态光散射粒径分析仪、扫描电子显微镜、紫外Ｇ可见分光光度计、X射线

衍射仪对光催化剂的物相、形貌进行了表征.在室温条件下,以甲醛作为有机污染物,在可见光照射下探讨了纳米αＧ

Fe２O３ 粒径、αＧFe２O３ 摩尔分数等对甲醛光催化降解的影响.结果表明,在一定范围内,随着粒径的减小,纳米αＧ

Fe２O３ 光催化活性增强,在１２０min内粒径４０nm 的纳米αＧFe２O３ 对甲醛的降解效果最好,降解率约为９３􀆰０５％.与纯

TiO２ 相比,纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂的可见光催化活性明显增强,纳米αＧFe２O３ 最佳含量为０􀆰２０％(摩尔分数).

纳米αＧFe２O３ 含量过大,纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂的催化活性将降低.

关键词　TiO２,纳米αＧFe２O３,可见光光催化,甲醛降解

PreparationofnanoＧαＧFe２O３/TiO２anditsphotocatalyticperformance
XuJiatong　ChenXiaoquan　ZhuHongling　ZhangLing

(StateKeyLabofPulpandPaperEngineering,SouthChinaUniversityofTechnology,

Guangzhou５１０６４０)

Abstract　Fe(NO３)３andNaOH wereusedasironsourceandprecipitanttosynthesizemonodispersenanoＧαＧ

Fe２O３particles．ThesyntheticproductwasusedtopreparetheαＧFe２O３/TiO２nanocompositephotocatalyst．Thephase

andmorphologyofthenanocompositewerecharacterizedbydynamiclightscatteringparticlesizeanalyzer,scanning
electronmicroscope,ultravioletvisiblelightspectrumandXraydiffraction．Atroomtemperature,usingformaldehyde

asorganicpollutants,theeffectsofthesizeandmolefractionofnanoＧαＧFe２O３onthephotocatalyticdegradationwere

studiedundertheilluminationofvisiblelight．Theexperimentalresultsshowedthatthephotocatalyticactivityincreased

withthedecreaseofnanoＧαＧFe２O３ particlesizewithinlimits．In１２０min,theformaldehydedegradationratewasthe

highest,about９３􀆰０５％,whilethenanocompositecontained４０nmαＧFe２O３ wasused．Compared withpure TiO２

photocatalyst,thephotocatalyticactivityofTiO２nanoparticlesrecombinedbynanoＧαＧFe２O３ wasobviouslyenhanced,

andunderthephotocatalysisof１２０min,theoptimizingmolarpercentageconcentrationofnanoＧαＧFe２O３was０􀆰２％．The

photocatalyticactivityofvisiblelightwasreducedwhenthecompositeconcentrationistoolarge．
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　　甲醛污染危害极大,长期暴露在低浓度甲醛环

境下,可以引发呼吸道疾病,高浓度甲醛则对人体

免疫系统、神经系统等有毒害作用[１].因此研制

室内可见光环境下能降解甲醛的光催化剂具有重

要意义.
目前半导体光催化剂已广泛应用于环境治理和

污染物降解,常用的光催化剂有 TiO２、ZnO、WO３、

CdS、ZnS、钛酸锶(SrTiO３)和Fe２O３
[２Ｇ３].作为半导

体光催化剂,TiO２ 具有无毒、催化氧化能力强、稳定

性好的特点,但 TiO２ 的带隙能较宽(３􀆰２eV),对太

阳能的利用率较低(＜１％),因此其应用受到极大限

制[４Ｇ５].要拓宽 TiO２ 的光响应范围,关键在于提高
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其空穴Ｇ电子对的利用率以及对可见光的吸收能力.
金属离子掺杂、贵金属沉积、半导体复合等方法是最

常用也是效果较好的半导体修饰手段.αＧFe２O３ 是

性质最稳定的氧化物,其含量丰富,无毒且对环境友

好,并且是一种n型间接带隙半导体材料,其禁带宽

度较小,约为 ２􀆰２eV,具 有 很 强 的 可 见 光 吸 收 能

力[６].将αＧFe２O３ 与 TiO２ 复合可以拓宽催化剂的

光谱响应范围进而提高 TiO２ 的光催化性能[７Ｇ８].

Litter[９]使用单分散 Fe２O３ 作为硬模板,制备了核

壳结构的纳米Fe２O３＠TiO２ 复合材料,在可见光照

射下,该复合材料对罗丹明B染料有更高的降解效

率.Idriss等[１０]采 用 喷 雾 热 解 法 制 备 了 TiO２/

Fe２O３ 复合薄膜.与 TiO２ 和 Fe２O３ 薄膜相比,复
合薄膜的光催化效果更好.上述制备方法步骤多且

耗时,因此成本较高.本研究采取共沉淀法制备了

具有可见光活性的纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂,
用其催化降解甲醛取得了良好的效果.

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

硝酸铁[Fe(NO３)３]、甲醛溶液、三氯化铁、氢氧

化钠(NaOH)、双氧水、氨水、氯化亚铁、硝酸亚铁、
碳酸钠(Na２CO３)、硝酸(HNO３)等,均为分析纯,均
购自广州丛源仪器有限公司;纳米 TiO２ 胶体(固含

量２０％),购自湖南钛唐纳米科技有限公司.
高分辨率场发射扫描电子显微镜(SEM,JSMＧ

７６００F型,最大成像范围 １２５μm×１２５μm),德国

ZEISSMerlin;X 射线衍射仪 (XRD,D８ Advance
型),日本 Rigaku公司;低速离心机(SCＧ３６１０型),
科大创新股份有限公司中佳分公司;紫外Ｇ可见分光

光度计(UVＧVis,VisＧ７２３型),上海精密科学仪器有

限公司;动态光散射粒度分析仪(ZEN３６９０型),英
国马尔文仪器公司.

１􀆰２　实验方法

１􀆰２􀆰１　纳米αＧFe２O３ 的制备

取３００mL稀释至０􀆰１mol/L 的 Fe(NO３)３ 溶

液,加热至８０~９０℃.量取１００mL 浓度１mol/L
NaOH 溶液加热至沸腾后迅速加入 Fe(NO３)３ 溶

液,以７００r/min转速反应１０min得到混合溶液.
取０􀆰２mol/LNa２CO３ 溶液１００mL加热至沸腾后迅

速加入混合溶液中,以７００r/min转速反应１０min,
再以 ２０００r/min 转速离心 １０min,得到氢氧化铁

[Fe(OH)３],用蒸馏水充分洗涤３~５次.将洗涤

后的 Fe(OH)３ 分 散 到 ３００mL 蒸 馏 水 中,加 入

０􀆰３mol/L的Fe(NO３)２ 溶液１０mL,用０􀆰０１mol/L
HNO３ 调整pH＝５.将所得混合液倒入５００mL烧

瓶中并于水浴锅中加热沸腾,冷凝回流８h,得到摩

尔浓度不同的纳米αＧFe２O３ 样品.

１􀆰２􀆰２　纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂的制备

称取一定质量的纳米αＧFe２O３ 和相应体积的纳

米 TiO２ 胶体,在室温下,根据 Fe与 Ti摩尔比,将
纳米αＧFe２O３ 缓慢加入到纳米 TiO２ 胶体中并剧烈

搅拌,超 声 ３０min,得 到 αＧFe２O３ 含 量 分 别 为

０􀆰０５％,０􀆰２０％,０􀆰３５％,０􀆰５０％,０􀆰６５％,０􀆰８０％,

０􀆰９５％,１􀆰０５％,１０％,２０％,３０％,４０％,５０％(摩尔

分数,下同)的纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂样品.

１􀆰２􀆰３　光催化降解甲醛实验

用移液枪将制备的纳米αＧFe２O３ 和αＧFe２O３ 含

量不同的纳米αＧFe２O３/TiO２ 样品均匀分散到洗净

并干燥好的玻璃基板上,常温常压下干燥１２h,然后

在光催化装置(购自钛唐纳米科技有限公司,光源为

４０W 荧光灯)对甲醛进行降解以评价样品的光催化

活性,通过读取显示屏上甲醛浓度示数变化情况来

评定样品在可见光照射下的光催化活性.

１􀆰３　测试与表征

取摩尔浓度不同的纳米αＧFe２O３ 样品,根据动

态散射光的变化,利用动态光散射粒度分析仪测得

悬浮液分子的扩散系数(D),由公式(１)求出样品的

分子流体动力学半径.
D ＝KT/６πηr (１)

　　式中,K 为玻尔兹曼常数,J/K;T 为绝对温度,

K;η为溶液的粘滞系数,Pa􀅰s;r为分子流体动力学

半径,nm.
将测试样品稀释并分散在酒精中,超声１５min

后滴在载玻片上,常温干燥.采用高分辨率场发射

扫描电子显微镜观察样品的表面形貌.
采用X射线衍射仪分析样品晶相结构,测试条

件:管电压４０kV、管电流４０mA,衍射角２θ＝５~
９０°,CuKα辐射(波长λ＝１􀆰５４０６nm).

２　结果与讨论

２􀆰１　纳米αＧFe２O３ 粒径分布

摩尔浓度不同的纳米αＧFe２O３ 样品的粒径分布

图及外观图见图１.由图可知,摩尔浓度不同的纳

米αＧFe２O３ 其粒径不同,粒径分布在４０~１１０nm 之

间.样品都只有单一峰,说明单分散性好,其中浓度

􀅰８９１􀅰
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０􀆰０２５mol/L的纳米αＧFe２O３ 样品粒径分布最集

中,主要集中在 ４０nm;浓度 ０􀆰１mol/L 的纳米αＧ
Fe２O３ 样品粒径范围最大,主要集中在１０５nm.随

着纳米αＧFe２O３ 样品摩尔浓度的降低,其粒径呈减

小趋势.

图１　摩尔浓度不同的纳米αＧFe２O３ 样品的

粒径分布图及外观图

位于右上角的是红棕色纳米αＧFe２O３ 样品的外

观图.通过观察发现,静置或陈化６０d,样品无明显

沉淀现象,说明稳定性良好.

２􀆰２　纳米αＧFe２O３ 的SEM 分析

图２ 为 放 大 倍 率 不 同 的 ０􀆰１mol/L 纳 米αＧ
Fe２O３ 样品的 SEM 图.由图可以看出:纳米αＧ
Fe２O３ 分散性良好,粒径大小较为均匀,基本上没有

出现团聚现象,表明低温条件下制 备 的 纳 米αＧ
Fe２O３ 非常稳定;纳米αＧFe２O３ 主要呈球形,与αＧ
Fe２O３ 晶型一致,且与动态光散射粒度分析中的粒

径分布基本相符.

图２　放大倍率不同的０􀆰１mol/L纳米αＧFe２O３

样品的SEM 图

[(a)×２００００;(b)×５００００;(c)×１０００００]

２􀆰３　纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂结构表征

２􀆰３􀆰１　SEM 分析

用摩尔浓度 ０􀆰０２５mol/L 的纳米αＧFe２O３ 与

TiO２ 复合,得到纳米αＧFe２O３ 含量分别为０􀆰２％、

２０％的纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂样品,其SEM
图见图３.由图可以看出,２个样品在形貌尺寸上差

异不大,都是窄尺寸分布的球形,主要由平均粒径约

４５nm 的纳米 TiO２ 和平均粒径约４０nm 的纳米αＧ
Fe２O３ 组成.与图 ２ 中纳米αＧFe２O３ 相比,掺杂

TiO２ 之后的纳米αＧFe２O３ 表面充斥着大量细小的

纳米 TiO２,即纳米 TiO２ 将纳米αＧFe２O３ 完全包

覆,二者结合良好,有利于光催化反应的进行.由图

还可以看出:纳米αＧFe２O３ 几乎没有团聚,分散性良

好;纳米αＧFe２O３ 含量为０􀆰２％时,纳米αＧFe２O３/

TiO２ 有轻微的团聚;纳米αＧFe２O３ 含量为２０％时,
纳米αＧFe２O３/TiO２ 团聚较严重.

图３　αＧFe２O３ 含量不同的纳米αＧFe２O３/TiO２

光催化剂样品的SEM 图

[(a)含量０􀆰２％(×２００００);(b)含量０􀆰２％(×５００００);

(c)含量０􀆰２％(×１０００００);(d)含量２０％(×２００００);

(e)含量２０％(×５００００);(f)含量２０％(×１０００００)]

２􀆰３􀆰２　XRD分析

图 ４ 为 纳 米 αＧFe２O３、纯 TiO２ 和 纳 米 αＧ
Fe２O３/TiO２ 光催化剂样品的 XRD 谱图.由图可

以看出,纳 米αＧFe２O３ 位 于 ２θ＝２４􀆰３４°、３３􀆰６９°、

３５􀆰４６°、４１􀆰２８°、４９􀆰３３°、５３􀆰９５°、５７􀆰３７°、６２􀆰４３°、

６３􀆰９６°处 的 衍 射 峰,对 应 (０１２)、(１０４)、(１１０)、
(１１３)、(０２４)、(１１６)、(１２２)、(２１４)、(３００)晶面,与

XRD谱图标准卡片(JCPSA,编号为８９Ｇ０５９７)完全

吻合,可知制备的样品是菱方晶型纳米αＧFe２O３,其
晶胞参数晶体的轴长为:a＝b＝０􀆰５０２６nm,c＝

􀅰９９１􀅰
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１􀆰３７３nm.XRD谱图中纳米αＧFe２O３ 显示峰位置

清晰,无明显杂质峰,表明制备的样品结晶度较好,
样品纯度高,与实际的胶体稳定性相符[１１].根据

DebyeＧScherrer公式计算得到纳米αＧFe２O３ 样品的

晶粒尺寸为８６nm,与扫描电子显微镜分析结果和

动态光散射粒度分析测量结果基本相符合.

图４　纳米αＧFe２O３、纯 TiO２ 和纳米αＧFe２O３/TiO２

光催化剂样品的 XRD谱图

由图还 可 以 看 出,与 纯 TiO２ 相 比,纳 米αＧ
Fe２O３/TiO２ 仍 保 留 着 锐 钛 矿 型 TiO２ 的 特 征

峰[１２].由此可知,与纳米αＧFe２O３ 复合之后,并没

有影响到锐钛矿型 TiO２ 的晶相组成,对应晶面分

别为(１０１)、(００４)、(２００)、(２１１)、(２０４)、(２１５).纯

TiO２ 衍射峰强度有所增加,而纳米αＧFe２O３ 衍射峰

强度有所减弱,这表明制备的光催化剂中纳米αＧ
Fe２O３ 和 TiO２ 均具有较好的结晶性,且 TiO２ 的出

现没有破坏纳米αＧFe２O３ 原有的晶体结构.根据

DebyeＧScherrer公式计算得到纯 TiO２ 样品的晶粒

尺寸为４５nm,与扫描电子显微镜分析结果基本相

同,并且当半峰宽增加时,纳米粒子的粒径则减小,
使得改性之后的纳米 TiO２ 光催化剂比表面积增

大,空穴电子对复合位点增多,其光催化活性也随之

增大.

２􀆰３􀆰３　UVＧVis分析

纳米αＧFe２O３ 与纳米 TiO２ 均为n型半导体,
其带隙 分 别 为 ３􀆰２eV 与 ２􀆰２eV,根 据 公 式λg ＝
１２４０/Eg(λg 为吸收波长,nm;Eg 为半导体能带,

eV)计算得到,纳米αＧFe２O３ 与纳米 TiO２ 的吸收波

长阀值分别为３８７􀆰５nm、５６４nm.由理论可知,在纳

米 TiO２ 中复合特定的离子,可以将其吸收范围扩

展至可见光区域.
图５为纯 TiO２ 及纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化

剂样品的 UVＧVis谱图.由图看出,纯TiO２ 吸收峰

波长小于４００nm,而含量不同的纳米αＧFe２O３/TiO２

的吸收峰相对于纯 TiO２ 均有明显的红移,吸收范

围扩展至可见光区域(４００~５００nm).原因如下:纳

米αＧFe２O３ 与 TiO２ 带隙宽不同,两者复合之后,使
得两者不同能级之间电子的运动发生改变,可提高

系统电荷分离的效果并降低 TiO２ 电子Ｇ空穴复合概

率.另外,Fe３＋ 有较强的电子吸引能力,因此产生

更多的活性位点.由图还可以看出,纳米αＧFe２O３

含量为０􀆰２％时,纳米αＧFe２O３/TiO２ 的光吸收波长

延长至 ５００nm 左右,表现出最强 的 可 见 光 吸 收

能力.

图５　纯 TiO２ 及纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化剂样品的

UVＧVis谱图

２􀆰４　可见光光催化降解甲醛研究

２􀆰４􀆰１　粒径对纳米αＧFe２O３ 催化降解甲醛的影响

以 １０mL 甲 醛 气 体 (初 始 质 量 浓 度 控 制 在

０􀆰３５mg/m３ 左右)作为模拟污染物,对粒径不同

(４０nm、６０nm 和 １０５nm)的纳米αＧFe２O３ 在波长

４５６nm 可见光下催化降解甲醛的性能进行评价.
一级反应动力学方程见式(２):

－ln(C/C０)＝kt (２)

　　 式 中,C 为 催 化t 时 刻 甲 醛 的 质 量 浓 度,

mg/m３;C０ 为甲醛初始质量浓度,mg/m３;k 为表观

速率常数,min－１;t为催化时间,min.
利用一级反应动力学方程对实验数据进行线性

拟合,可以求出不同样品的表观速率常数和相关系

数R２.可见光下粒径不同的纳米αＧFe２O３ 催化降

解甲醛的－ln(C/C０)－t关系曲线图见图６.由图

可以看出,１２０min内甲醛的浓度均明显降低,说明

纳米αＧFe２O３ 在可见光下光催化活性较好.随着纳

米αＧFe２O３ 粒径的增加,其可见光活性逐渐减弱.
在１２０min内粒径４０nm 的纳米αＧFe２O３ 催化降解

甲醛的效果最好,降解率可达９３􀆰０５％左右,表观速

率常 数 为 ０􀆰０２０６min－１.这 可 能 是 由 于 纳 米αＧ
Fe２O３ 粒径越小,其比表面积就越大,即电子Ｇ空穴

对反应空间增大,其活性中心增多会使电子Ｇ空穴对

的复合概率降低,产生更多的羟基自由基,因此光催

化活性增强.另外,当纳米粒子粒 径 达 到 １０~
１００nm 时,出现量子效应,禁带变宽,能带蓝移,光
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生空穴具有更强的氧化性[１３].因此,纳米αＧFe２O３

粒径越小,越有利于对有机污染物的吸附及光催化

反应速率和效率的提高.

图６　可见光下粒径不同的纳米αＧFe２O３ 催化降解

甲醛的－ln(C/C０)－t关系曲线图

２􀆰４􀆰２　αＧFe２O３ 含量对纳米αＧFe２O３/TiO２ 催化降

解甲醛的影响

以 １０mL 甲 醛 气 体 (初 始 质 量 浓 度 控 制 在

０􀆰３５mg/m３ 左右)为模拟污染物,对αＧFe２O３ 含量

不同(低含量０~１􀆰０５％、高含量１０％~５０％)的纳

米αＧFe２O３/TiO２ 在波长４５６nm 可见光下催化降解

甲醛的性能进行评价.
利用一级反应动力学方程对实验数据进行线性

拟合,可以求出不同样品的表观速率常数k 和相关

系数R２.可见光下αＧFe２O３ 含量较低的纳米αＧ
Fe２O３/TiO２ 催化降解甲醛的－ln(C/C０)－t关系

曲线图见图７.由图可知:纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催

化降解甲醛反应符合一级反应动力学特征;纳米αＧ
Fe２O３/TiO２ 光催化活性比纯 TiO２ 有较大改善,纯

TiO２(αＧFe２O３ 含量为０％)在可见光下几乎无光催

化活性.该结果与 UVＧVis谱图分析结果吻合.纳

米αＧFe２O３ 含量为０􀆰２０％时,纳米αＧFe２O３/TiO２

反应速率最快,光催化降解甲醛活性最高;纳米αＧ
Fe２O３ 含量小于或大于０􀆰２０％时,纳米αＧFe２O３/

TiO２ 光催化活性下降.

图７　可见光下αＧFe２O３ 含量较低的纳米αＧFe２O３/TiO２

催化降解甲醛的－ln(C/C０)－t关系曲线图

可见光下αＧFe２O３ 含量较高的纳米αＧFe２O３/

TiO２ 催化降解甲醛的－ln(C/C０)－t关系曲线图

见图８.由图可知,在波长４５６nm 可见光条件下,
纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化降解甲醛反应符合一级

反应动力学特征.图９为可见光下αＧFe２O３ 含量不

同的纳米αＧFe２O３/TiO２ 的光催化表观速率常数.
结合图８和图９可知,纳米αＧFe２O３ 含量大幅增加

时,纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化活性并未得到提升.
纳米αＧFe２O３ 含量为０􀆰２％时,纳米αＧFe２O３/TiO２

的表观速率常数为０􀆰０１２２１min－１;纳米αＧFe２O３ 含

量为２０％时,纳米αＧFe２O３/TiO２ 的表观速率常数

为０􀆰００７３min－１,前者约为后者的１􀆰６７倍.

图８　可见光下αＧFe２O３ 含量较高的纳米αＧFe２O３/TiO２

催化降解甲醛的－ln(C/C０)－t关系曲线图

图９　可见光下αＧFe２O３ 含量不同的纳米

αＧFe２O３/TiO２ 的光催化表观速率常数

纳米αＧFe２O３/TiO２ 光催化活性较好可能是因

为不同能隙的半导体之间光生载流子的输送与分

离[１４].TiO２ 的导带能级ECB＝－０􀆰５V(相对于标

准氢电极 NHE,pH＝７),而纳米αＧFe２O３ 的导带能

级ECB＝０􀆰１V(vsNHE,pH＝７),两者的差异导致

纳米αＧFe２O３ 与 TiO２ 接触后,光生电子容易从

TiO２ 表 面 向 αＧFe２O３ 转 移,使 更 多 的 电 子 在

αＧFe２O３ 上富集,从而减少了 TiO２ 表面电子的密

度,进而降低了光生电子和空穴在 TiO２ 表面复合

的概率,因此相对于纯 TiO２ 和αＧFe２O３ 含量过低

时催化剂的可见光催化能力较强[１５Ｇ１７].但随着纳米

αＧFe２O３ 含量的增加,催化剂吸收光子的能力接近

或者达到饱和,若再增加含量,降解效率没有提高甚

至还会下降[１８].此外,纳米αＧFe２O３ 含量过高也有

可能使催化剂团聚严重而减小 TiO２ 的有效表面
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积,同时过多的纳米αＧFe２O３ 对光有一定遮蔽作用,
对光的散射加强而减弱了催化剂对光的吸收,进而

降低了催化剂的光催化活性和速率[１９Ｇ２０].

３　结论

(１)以硝酸铁为铁源合成的纳米αＧFe２O３ 摩尔

浓度不同,粒径不同.纳米αＧFe２O３ 摩尔浓度为

０􀆰０２５mol/L时,粒径最小(为４０nm),具有纯度高、
粒径均匀、稳定性好等特点.在 １２０min 内粒径

４０nm 的纳米αＧFe２O３ 对甲醛的降解效果最好,降
解率达到９３􀆰０５％左右.

(２)采用共沉淀法制备出纳米αＧFe２O３/TiO２

光催化剂.SEM 和 XRD分析表明,光催化剂中含

有纳米αＧFe２O３ 和锐钛矿型 TiO２,催化剂粒径约为

８６nm,分 散 性 较 好.UVＧVis分 析 表 明,纳 米αＧ
Fe２O３/TiO２ 的吸收范围相对于纯 TiO２ 有明显的

红移,吸收范围扩展至可见光区域.
(３)αＧFe２O３ 含量对纳米αＧFe２O３/TiO２ 的活性

影响很大.在１２０min光催化作用下,αＧFe２O３ 的最

佳含量为０􀆰２０％,αＧFe２O３ 含量过低或过高都不利

于光催化.吸附动力学研究表明,甲醛的可见光催

化降解符合一级反应动力学方程.
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