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摘要：采用多孔树脂和钛酸四丁酯为起始物制备出碳掺杂的纳米*5F"（GH(!!I##!）)该材料的@3J 和比表面积测定表明，

GH(!!I##!具有与K"#类似的高分散性，这归于多孔树脂的存在强烈限制了纳米粒子的团聚)另外，多孔树脂的使用还造成了

样品的碳掺杂（大约.L!M）)罗丹明N的光降解实验表明，GH(!!I##!不仅在可见光而且在紫外光激发条件下都显示了比K"#
更高的光催化活性)
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利用*5F"光催化降解有机污染物是当前材料

和催化领域的研究热点之一［.］)由于常规*5F"需
要紫外光来激发，而紫外光只占太阳光组成的

#M［"］，因此人们通过掺杂来提高*5F"在可见光激

发条件下的催化活性)金属元素［$!/］和非金属元
素［(!.!］，特别是碳掺杂可以有效降低*5F"的禁带
宽度，从而增加*5F"在可见光激发条件下的活性)
但与商用 *5F"A+O:771K"#相比，这些碳掺杂的

*5F"制备方法复杂，比表面积较低，在紫外光激发

下的光催化活性并没有得到提高)
本文利用多孔树脂的孔道隔离氧化钛粒子，经

进一步的碳化和氧化后，制备出碳掺杂的纳米*5F"
（图.）)这种碳掺杂的*5F"具有与K"#类似的高分
散性，光催化降解罗丹明N的研究表明，该材料不
仅在可见光而且在紫外光激发下都表现出更优异的

光催化活性)

图% 利用树脂合成纳米!"#$的过程

05O. @P=BC+75786*5F"=1=8D1?B5<,+7E5BC1D8?8:7?+75=

标准合成过程如下)将-!4,乙醇（分析纯）与

.!4,去离子水混合，然后加入树脂（丹东特种树脂
厂的A..$大孔树脂）)搅拌下，向混合液中缓慢滴
加(L#4,钛酸四丁酯（分析纯）)水解"-C后，放入

’!Q烘箱烘干，然后在氮气中于(!!Q焙烧#C，
在空气中于##!Q焙烧#C)得到的纳米*5F"样品
命名为GH(!!I##!，在这里G，H(!!和I##!分别代表

多孔树脂的使用、氮气焙烧温度和空气焙烧温度)
作为对比，不加入树脂合成的样品记为H(!!I##!)
图"给出了商用K"#（购买于A+O:771公司）、

有或没有多孔树脂存在下制备的 *5F" 的 RGA谱
（采用@5+4+=7A#!!#型衍射仪，-!ST，$!4I，U:
!!，"V!L.#-!/=4）)可以看出，K"#和没有多孔
树脂存在下所制备的*5F"是锐钛矿和金红石的混
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图! 不同"#$!样品的%&’谱
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相［H，I］，而采用多孔树脂合成的样品 -<=>>?;;>却
是单一的锐钛矿晶形J这说明多孔树脂的使用抑制
了金红石晶相的生长，这可能与碳包覆于5"6$表面

从而影响金红石相生长有关［=］J

图( 不同"#$!样品的扫描电镜照片

!"#F KLM"7)#’234-<=>>?;;>（)）)*&<=>>?;;>（C）

图F给出了-<=>>?;;>和<=>>?;;>的KLM照片

（使用NL6ONKM(P=>>!型电镜）J由图可以看出，

-<=>>?;;>具有较好的分散性，这归于多孔树脂的存

在很好地阻碍了5"6$纳米粒子的团聚J该结果与
样品的比表面积测定结果一致，-<=>>?;;>的比表

面积（;>7$／#）与:$;（HQ7$／#）相近，而 <=>>?;;>
的比表面积（8Q7$／#）则较低J进一步通过碳元素
分析发现 -<=>>?;;>样品含有大约8R左右的碳J
这些结果表明，多孔树脂的使用不仅提高了5"6$的
比表面积，而且还实现了碳掺杂J

图) 不同"#$!催化剂在可见光和紫外光下对罗丹明*的降解
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图H（)）给出了:$;，-<=>>?;;>和 <=>>?;;>在
可见光激发下降解罗丹明T的光催化活性J-<=>>(
?;;>显示出比:$;更高的光催化转化速率，该结果

显然与碳的掺杂改变了5"6$的禁带宽度有关
［Q］J

这被紫外(可见吸收光谱结果（图;）所证实，与:$;
相比，-<=>>?;;>在可见光部分出现了吸收J
图H（C）给出了:$;，-<=>>?;;>和 <=>>?;;>在

紫外光激发下的光催化活性J-<=>>?;;>显示出了
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图! 不同"#$%样品的紫外吸收光谱
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比34$更高的紫外光催化活性，这显然与567889$$8
的特点有关;567889$$8具有与34$类似的高分散

性和结晶度以及单一的锐钛矿相，而高分散性、高结

晶度和锐钛矿相的氧化钛都可以提高其紫外光下的

催化性能［<8］;相对地，67889$$8的比表面积较小，

而且没有碳的掺杂，因而不仅在可见光而且在紫外

光下的催化活性都较低;
总之，本文报道了使用多孔树脂和钛酸四丁酯

为起始物通过醇水处理、氮气和空气中焙烧制备碳

掺杂的纳米=">4;该材料具有与商用34$相当的
比表面积，不仅在可见光而且在紫外光条件下显示

出比34$更优异的光催化性能;这对制备新型氧化
钛光催化材料和光降解有机污染物具有重要意义;
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