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２－／ＴｉＯ２ＷＯ３
ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｌｐｈｕｒｉｃａｃｉｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ１５ｍｉｎ，３０
ｍｉｎ，ａｎｄ４５ｍｉｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｌｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｓｈａｖｅ

Ｔａｂｌｅ１ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｏｎｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｓｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳＯ４
２－ｑｕａｎｔｉｔｙ

Ｃａｔａｌｙｓｔｍｏｌ．Ｌ－１

ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｍｉｎ

ｎｏｎａｃｉｄｉｆｉｅｄ
ＴｉＯ２ＷＯ３

１５ ３０ ４５

０．１ｍｏｌ．Ｌ－１

ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３

１５ ３０ ４５

０．２ｍｏｌ．Ｌ－１

ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３

１５ ３０ ４５

０．３ｍｏｌ．Ｌ－１

ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３

１５ ３０ ４５
Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ
ｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ（％）

４１ ６３ ７６ ５３ ７５ ８５ ７７ ９７ － ５９ ８１ ９２

Ｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔｍｉｎ－１ ０．０３３３ ０．０４６２ ０．１０７４ ０．０５７０

ｂｅｅｎｃａｌｃｉｎａｔｅｄａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ５５０℃．Ｉｔｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｒｅａｃｈｅｓ
ｉｔｓｍａｘｉｍｕｍｗｈｅｎｔｈｅｓｕｌｐｈｕｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓ
０．２ｍｏｌ．Ｌ－１．

Ｆｉｇｕｒｅ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｌｎＣ０／Ｃｔａｎｄｒｅ

Ｆｉｇ．１ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｌｎＣ０／Ｃｔａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｔ

１＃：ＴｉＯ２ＷＯ３；２＃：０．１ｍｏｌ．Ｌ
－１；

３＃：０．２ｍｏｌ．Ｌ－１；４＃：０．３ｍｏｌ．Ｌ－１

ａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｔ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏ
ｐｈｅｎｏｌ＇ｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｉｓａｌｉｎｅａｒｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａ

ｌｙｔｉｃｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｉｓｆｉｒｓｔｏｒ
ｄｅｒｒｅａｃｔｉｏｎ．ＩｔｓｒａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｌｎＣ０／Ｃｔ
＝ｋｔ（ｗｈｅｒｅｋｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｃ０ａｎｄＣｔｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅ
ｎｏｌａｔｔｈｅｉｎｃｉｐｉｅｎｔａｎｄｒｅａｃｔｉｎｇｔｉｍｅ）．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｋｉｎｅｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒ
ｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ．１．ＦｒｏｍＦｉｇ．１，ｉｔｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔｉｓｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ，ａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａｌｙｔ
ｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ０．２ｍｏｌ．Ｌ－１ｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．

ＴｈｒｏｕｇｈＸＲＤａｎａｌｙｓｉｓ（Ｆｉｇｕｒｅ２），ｉｔｃａｎｂｅ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔｂｏｔｈａｃｉｄｉｆｉｅｄａｎｄｎｏｎａｃｉｄｉｆｉｅｄＴｉＯ２ＷＯ３
ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｅｘｉｓｔｉｎｔｗｏｃｒｙｓｔａｌｆｏｒｍｓｏｆａｎａｔａｓｅａｎｄ
ｒｕｔｉｌｅ．ＴｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅＴｉＯ２ｃａｔａｌｙｓｔｓｗｉｔｈｍｉｘｅｄ
ｃｒｙｓｔａｌｆｏｒｍｓｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅ
ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆＳＯ４

２－／ＴｉＯ２ＷＯ３（Ｆｉｇｕｒｅ．３）

ｔｈａｔｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｆＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎ

ｃａｌｃｉｎａｔｅｄａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ５５０℃ ｈａｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

６４２ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２１卷　



ｐｅａｋｓａｔ１３８４，１１３１ａｎｄ１０４２ｃｍ－１，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｓｕｌｐｈｕｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｕｂｓｔａｎｃｅｏｎｔｈｅｓｕｒ
ｆａｃｅｏｆｃａｔａｌｙｓｔｗｈｅｒｅａｓｔｒｏｎｇａｃｉｄｃｅｎｔｅｒｉｓｆｏｒｍｅｄ．
ＴｈｉｓｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｔｈａｔｓｏｍｅＳＯ４

２－／
ＭｘＯｙｓｏｌｉｄｕｌｔｒａａｃｉｄｓｈａｖｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｓ，ｗｈｉｃｈ

Ｆｉｇ．２ＸＲＤｐａｒｔｔｅｒｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｔａｌｙｓｔ
１．ＴｉＯ２ＷＯ３；２．０．１ｍｏｌ．Ｌ

－１（５５０℃）；

３．０．２ｍｏｌ．Ｌ－１（５５０℃）；４．０．３ｍｏｌ．Ｌ－１（５５０℃）

ｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｓｔｒｏｎｇａｎｄｗｉｄｅａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｓａｔ１６３６ａｎｄ３４１５ｃｍ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｐｒｅｓｕｍｅｄｂｅｎｄｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄ
ｗａｔｅｒａｎｄ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｎｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆＯＨ．
Ｔｈｅｒｅｉｓａｓｈａｒｐｐｏｉｎｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋａｔ１３８３ｃｍ－１

ｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓａｍ
ｐｌｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｃａｔａｌｙｓｔａｔ１３８３ｃｍ－１ｈａｓｃｈｅｌａｔｅｄｉｐｏ
ｌａｒｂｏｎｄｓｗｉｔｈＳＯ４

２－．Ｉｔｃａｎｂｅｉｎｆｅｒｒｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｆｏｒｅｇｏｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｈａｔｅｌｅｃｔｒｏｎｓｏｎｔｈｅｍｅｔａｌｔｉ
ｔａｎｉｕｍｗｉｌｌｍｉｇｒａｔｅｔｏｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｂｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
Ｓ＝Ｏｓｔｒｏｎｇａｔｔｒａｃｔｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｉｎｄｕｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ．Ｓｏ
ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｐｏｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｉｔａｎｉｕｍｉｏｎｉｓｐｏ
ｔｅｎｔｉｚｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｓｕｒｆａｃｅｍｉ
ｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｇｅｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｏｎｔｈｅＴｉＯ２ｃｏｎｄｕｃ
ｔｉｏｎｂａｎｄａｎｄｔｈｕｓｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａｌｙ
ｔｉｃｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｍａｋｅｓｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａ
ｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅＴｉＯ２ＷＯ３ｃａｔａｌｙｓｔｐｏｔｅｎｔｉｚｅｄ

［２～３］

２．２Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｃａｔａｌｙｓｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙ
ＴｈｅｃａｔａｌｙｓｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳＯ４

２－／ＴｉＯ２ＷＯ３ｐｒｏ
ｄｕｃｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．
Ｔａｂｌｅ２ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ
ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳＯ４

２－／ＴｉＯ２ＷＯ３ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔ
ｃａｌｃｉｎａｔｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ｃａｔａｌｙｓｔａｃｔｉｖｉｔｙｃａｌｃｉｎａｔｅｄａｔ
ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ５５０℃ ｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．Ｉｔｉｓｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｓｕｌｐｈｕｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｍｏｕｎｔａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ
ｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｓｔｏｏｈｉｇｈ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｃｔｉｖｉｔｙｄｅｓｃｅｎｔ．Ｂｕｔ
ｕｌｔｒａａｃｉｄｃａｎ’ｔｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄｉｆｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅｉｓｔｏｏｌｏｗ．Ｔｈｕｓｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ

Ｔａｂｌｅ２Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ
ｏｎ０．２ｍｏｌ·Ｌ－１ＳＯ４

２－／ＴｉＯ２ＷＯ３ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃）

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ（％）
１５ｍｉｎ ３０ｍｉｎ ４５ｍｉｎ

４５０ ６６ ８７ ９３
５５０ ７７ ９７ －
６５０ ６８ ８９ ９４

Ｆｉｇ．３ＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆ０．２ｍｏｌ．Ｌ－１ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３

ｃａｌｃｉｎａｔｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｕｓｕａｌｌｙｓｅｔａｔｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ４５０℃ ～６５０℃，ｎａｍｅｌｙ
ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｎｅａｒｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｏｆｕｌｔｒａａｃｉｄｃｅｎｔｅｒｏｎｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔ＇ｓｓｕｒｆａｃｅ．
２．３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗｏｌｆｒａｍ ｄｏｐｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｎｃａｔａｌｙｓｔ

ａｃｔｉｖｉｔｙ
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２－／ＴｉＯ２ＷＯ３ｉｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｗｈｅｎｗ（ＷＯ３） ＝３％ ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆ３０ｍｉｎｉｓｕｐｔｏ９７％．Ｔｈｅｒａｔｅｉｓ５４％ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｏｆＴｉＯ２ＷＯ３．Ｓｏｍｅｒｅｌａｔｅｄｆｉｎｄｉｎｇｓｓｈｏｗ
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ｃａｎｂｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅＷＯ３ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｂａｎｄｗｈｅｎｄｏｐｉｎｇＷＯ３，ｓｏｔｈｅｏｘｙｇｅｎｉｓｄｅｏｘｉｄｉｚｅｄ
ａｎｄＷ（Ⅴ）ｓｈａｐｅｉｓｆｏｒｍｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ６２
ｐｍｒａｄｉｕｓｏｆＷ６＋ｉｏｎｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆＴｉ４＋ｉｏｎ
（６０ｐｍ），Ｗ６＋ｃａｎｒｅｐｌａｃｅＴｉ４＋ｉｎｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｓｏｔｈａｔｉｔｉｓｍｏｒｅｅａｓｙｔｏａｂｓｏｒｂｔｈｅｐｈｏｔｏｇｅｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎ
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３Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ＴｈｅｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴｉＯ２ＷＯ３
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５５０℃ ｆｏｒ３ｈ．９７％ Ｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｃａｎｂｅｄｅｇｒａｄｅｄ
ｉｎ３０ｍｉｎ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｃａｔａｌｙｔｉｃｄｅｇｒａｄｉｎｇｒａｔｅｏｆｏｒｔｈｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ
ｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｒｕｌｅｏｆｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＦＵＸｉａｎｚｈｉ，ＬＩＤａｎｚｈｅｎ．Ｊ．ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕ
ｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ）［Ｊ］，２００１，２９（６）：１０４～１１４

［２］　ＳＵＷｅｎＹｕｅ，ＣＨＥＮＹｉＬｉｎ，ＦＵＸｉａｎＺｈｉ，ｅｔａｌ．
Ｃｈｅｍ．Ｊ．Ｃｈｉｎ．Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ［Ｊ］，２００２，２３（７）：１３９８～
１４００

［３］　ＹａｎｇＳｈｕｉＪｉｎ，ＬｕｏＹｉ，ＢａｉＡｉＭｉｎ，ｅｔａｌ．（化学世界）
［Ｊ］，２００４，２６（５）：３０５～３０７

［４］　ＣｈｅｎＹｉｎｇＺｈｉ，ＺｈａｎｇＹｕａｎＭｉｎｇ，ＴａｎｇＹｕ．Ｃｈｉｎ．Ｊ．
Ｃａｔａｌ．［Ｊ］，２００１，２２（２）：２０３～２０５

ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３光催化氧化邻硝基苯酚

彭少洪，钟　理
（华南理工大学　化工与能源学院，广东 广州５１０６４０）

摘　要：采用不同浓度的硫酸溶液浸渍处理ＴｉＯ２ＷＯ３，制得不同ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３光催化剂．考察了光催化剂对

邻硝基苯酚溶液的光催化行为．发现ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２ＷＯ３的光催化活性高于 ＴｉＯ２ＷＯ３的光催化活性，浸渍液中 Ｈ２

ＳＯ４的浓度对ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２的催化活性有一定的影响，Ｈ２ＳＯ４溶液的最佳浓度为０．２ｍｏｌ／Ｌ，最佳焙烧温度为５５０℃．

最佳ＷＯ３的掺杂量ｗ（ＷＯ３）为３％．催化降解过程符合一级动力学规律．

关键词：ＳＯ４
２－／ＴｉＯ２－ＷＯ３；超强酸；光催化氧化；邻硝基苯酚

８４２ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２１卷　


