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Ｂｉ（Ｎｂ）ＯＣｌ光催化剂的制备及其可见光降解
罗丹明 Ｂ溶液的性能

朱　蕾，王其召，袁　坚，上官文峰１）

（上海交通大学　燃烧与环境技术研究中心，上海２００２４０）

摘　要：半导体光催化剂作为环境净化材料，具有稳定性好、光效率高、无二次污染等特点，具有广泛的应用前
景．过去的研究大都集中在以ＴｉＯ２为基础的光催化剂上．本文制备了具有层状结构的 Ｂｉ基氧氯化物 Ｂｉ（Ｎｂ）ＯＣｌ
光催化剂，用ＸＲＤ、ＢＥＴ和ＵＶＶＩＳ吸收对样品进行了晶相、孔结构和光吸收性能表征，用罗丹明Ｂ的降解表征了
材料的光催化活性．结果表明，ＢｉＯＣｌ和Ｂｉ４ＮｂＯ８Ｃｌ均具有可见光光催化降解活性，但两者的反应机理不同，Ｂｉ４
ＮｂＯ８Ｃｌ是光催化机制，ＢｉＯＣｌ是染料光敏化机制．
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　　自从第一篇ＴｉＯ２光解水的文章发表以来，ＴｉＯ２
作为一种典型的光催化材料而受到人们的广泛关

注［１］．目前，它们被应用于降解污水中的有机物、
净化空气以及光解水制氢等［２～４］．但是，ＴｉＯ２材料
本身的局限性也非常明显，它只能响应太阳光谱中

的紫外光，因此太阳能利用率较低，同时光催化效

率也有待提高．研究表明，利用非金属离子对 ＴｉＯ２
进行掺杂，可以有效提高 ＴｉＯ２的可见光响应能力．
自从Ａｓａｈｉ等报道了Ｎ掺杂ＴｉＯ２在光降解亚甲基蓝
中表现出了很好的可见光光催化活性以来［５］，用Ｂｒ
和Ｃｌ掺杂的ＴｉＯ２被用来获得在紫外光下高的光催
化量子效率［６］．

除了对ＴｉＯ２进行改性研究外，人们也以极大的
热情关注新材料的开发．研究发现，很多含Ｂｉ的氧
化物具有较高的光催化活性，其中 Ｂｉ２Ｏ３的禁带宽
度为２．８ｅＶ，具有可见光吸收能力［７］．最近作者所
在的课题组报道了 ＢｉＹＷＯ６可以在可见光下完全分
解纯水产生氢气和氧气［８］．这都归因于 Ｂｉ６Ｓ特殊
的电子结构．众所周知，光催化剂的活性与光生电
荷的迁移率以及催化剂中导带和价带的位置密切相

关．金属氧化物光催化剂中，价带顶通常由 Ｏ２ｐ道
构成．然而，含有Ｂｉ元素的材料的价带大部分由Ｏ

２ｐ和Ｂｉ６ｓ混合轨道组成，而导带由 Ｂｉ６ｐ轨道组
成．Ｂｉ６Ｓ电子的分散程度很大，形成的较宽的价带
可以增加光生电荷的迁移率［９］．本文制备了 Ｂｉ基
光催化材料 ＢｉＯＣｌ和 Ｂｉ４ＮｂＯ８Ｃｌ，讨论了可见光降
解活性和作用机理．

１实验部分
１．１光催化剂的制备

将ＢｉＣｌ３溶液（０．３６７５ｍｏｌ／Ｌ）滴加到一定量的
去离子水中稀释，ＢｉＣｌ３溶液和水的体积比是１∶４，
去离子水中提前加入１．７％ ～４％（体积比）盐酸（１
∶１）．将混合液匀速搅拌使反应完全．反应温度为
９０～９５℃，体系的 ｐＨ值 １～２，搅拌速度 ３００ｒ／
ｍｉｎ，ＢｉＣｌ３滴加速度 ３～４ｍＬ／ｍｉｎ，反应时间 ３０
ｍｉｎ．反应完毕后经过滤、冲洗、干燥、碾磨后制得
ＢｉＯＣｌ白色粉末．

将Ｂｉ２Ｏ３、Ｎｂ２Ｏ５以及用上述方法制备的 ＢｉＯＣｌ
按摩尔比３∶１∶２混合，在空气中７００℃下煅烧２４
ｈ，碾磨后制得Ｂｉ４ＮｂＯ８Ｃｌ的黄色粉末．
１．２光催化剂的性能表征

用 Ｘ射 线 衍 射 仪 （Ｄ／ｍａｘ２２００／ＰＣ，Ｊａｐａｎ
ＲｉｇａｋｕＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）测试两种样品的晶型结构；用紫
外可见光漫反射（ＴＵ１９０１双光束紫外可见分光光
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