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ＴｉＯ２负载 Ｐｔ对光催化去除低浓度 ＮＯ性能的影响
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摘要：以溶胶凝胶法以及湿式浸渍法制备了Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂，采用了ＸＲＤ、ＢＥＴ、ＵＶｖｉｓ、ＴＥＭ、ＸＰＳ等方法进行
表征，并进行了对ＮＯ的催化氧化性能测试．结果表明铂的负载能显著提高ＴｉＯ２光催化剂对ＮＯ的氧化转化能力
和去除率．０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２对ＮＯ的氧化率与去除率分别为４５．０％和３８．１％，与纯锐钛矿ＴｉＯ２（１３．６％，１０．７％）相
比，氧化效率提高３．３倍，去除效率提高３．６倍．通过比较不同方法制备的负载Ｐｔ催化剂的活性，初步讨论了催
化剂表面发生的反应机理：铂氧化物以及催化剂表面吸附的Ｏ２分子通过与光生电子和光生空穴结合，产生了强
氧化性自由基，将ＮＯ氧化得到ＮＯ２．
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　　随着机动车保有量的不断增加，在高楼林立和
人口密集的城区，大气中低浓度的ＮＯｘ污染对环境
和人类健康正造成严重危害．目前，选择性催化还
原（ＳＣＲ）技术对反应温度、反应体系容积等要求较
高［１］，难以满足特定环境中 ＮＯ的去除，因此，常
温下光催化氧化去除低浓度 ＮＯ的研究备受
关注［２］．

光催化应用于污染物的氧化消除时，Ｏ２、Ｈ２Ｏ
等分子起着极为重要的作用，在光催化过程中，

Ｏ２、Ｈ２Ｏ可转化为具有强氧化性的基团如·Ｏ２
－
、

Ｏ－、·ＯＨ、·Ｏ２Ｈ等，这些强氧化基团进一步有
效地将污染物氧化去除［３］．在 ＴｉＯ２应用于低浓度
ＮＯ的光催化去除过程中，光生电子空穴与 Ｏ２作
用，产生强氧化性自由基，可以有效地将目标污染

物氧化为ＮＯ２，继而接触大气中水分等形成硝酸或
硝酸盐（ＮＯ３

离子），在雨水等的作用下获得去除；

或将ＴｉＯ２制成涂料，混合ＣａＣＯ３、硅酸盐、尿素等
涂覆于隧道、室内墙壁等，可以有效地降解其中的

各种污染物．
采用溶胶凝胶法制备纳米 ＴｉＯ２粉体，通过湿

式浸渍法在 ＴｉＯ２粉体表面沉积 Ｐｔ．通过 ＸＲＤ、
ＢＥＴ、ＵＶｖｉｓ、ＴＥＭ、ＸＰＳ等手段对制备的纳米级
Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂进行表征，讨论了 Ｐｔ负载对其光催

化去除低浓度ＮＯ活性的影响．

１实验部分
１．１试剂与催化剂制备

所用化学试剂包括：钛酸四丁酯（化学纯 ＣＰ，
国药集团化学试剂有限公司），无水乙醇（化学纯

ＣＰ，国药集团化学试剂有限公司），浓盐酸（化学纯
ＣＰ，国药集团化学试剂有限公司），二亚硝基二氨
铂（Ｐｔ（ＮＨ３）２（ＮＯ２）２（分析纯ＡＲ，国药集团化学试
剂有限公司）．光催化去除 ＮＯ性能测试所用气体
如下：８００ｐｐｍＮＯ（高纯气，上海成功气体工业有
限公司）、Ｏ２（高纯气，上海成功气体工业有限公
司）和Ａｒ（高纯气，上海成功气体工业有限公司）．

配无水乙醇／钛酸四丁酯体积比为５∶１的混合
液，加入一定量的浓盐酸，混合搅拌后，置于８０℃
下恒温水浴２４ｈ，得到干凝胶，马弗炉５００℃煅烧
４ｈ，得ＴｉＯ２粉体．称取一定量的 ＴｉＯ２粉体，按照
质量比０．５％ Ｐｔ的负载率量取一定量的氨铂溶液，
混合均匀后搅干，于４５０℃煅烧２ｈ，得０．５％ Ｐｔ／
ＴｉＯ２催化剂．按不同的负载率分别制备０．３％ Ｐｔ／
ＴｉＯ２、０．８％ Ｐｔ／ＴｉＯ２、１．０％ Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂，上述
采用湿式浸渍法制备的催化剂记作 ＩＰｔ．上述制备
完成的 ０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂用 Ｈ２／Ｎ２混合气还
原，还原温度为３００℃，时间为１０ｍｉｎ，上述样品
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记作ＨＰｔ．采用紫外光原位还原法制备０．５％ Ｐｔ／
ＴｉＯ２

［４］，该方法制备所得的样品记作ＳＰｔ．
１．２材料的表征

ＸＲＤ测试在 ＲｉｇａｋｕＤ／ｍａｘ２２００／ＰＣＸ射线衍
射仪上测定，采用Ｃｕ靶，Ｋα线，操作电流５０ｍＡ，
操作电压 ４０ｋＶ．Ｎ２ 吸附在 ＱｕａｎｔａｃｈｒｏｍｅＮＯ
ＶＡ１０００ＳｏｒｐｔｏｍａｔｉｃＡｐｐａｒａｔｕｓ上进行，比表面积按
照ＢＥＴ方法计算得到．样品的紫外可见漫反射光
谱在日本岛津的 ＵＶ２４５０型紫外可见分光光度计
上测定，采用ＢａＳＯ４为参比标准白板．催化剂的微
观结构在分析型透射电子显微镜（ＴＥＭ）上测定，透
射电镜型号为 ＪＥＭ２０１０ＨＴ．ＸｒａｙＰｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ
Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＸＰＳ）是在日本岛津Ｋｒａｔｏｓ公司生产
的ＡＸＩＳＵｌｔｒａＤＬＤ上测定的．
１．３光催化实验

光催化氧化ＮＯ的实验的流程如图１所示．反
应气体采用ＮＯ、Ｏ２和Ａｒ混合气．模拟气中，Ｏ２∶
Ａｒ体积比维持２１∶７９不变，调节ＮＯ使ＮＯ浓度变
化为１０～１００ｐｐｍ范围．三路气体通过质量流量计
调节、混合充分．光催化反应在上海元黄科学仪器

图１光催化去除ＮＯ实验示意图
Ｆｉｇ．１ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｔｏｒｅｍｏｖｅＮＯ

ｔｈｒｏｕｇｈｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｉｓ

有限公司生产的光催化反应器上进行，反应器腔体

为不锈钢空心圆柱体，中部设有催化剂床层，顶上

采用透光石英玻璃板，保证密封的同时允许紫外线

透射．反应中所用光源为３００Ｗ氙灯．反应后的气
体通入在线 ＮＯｘ分析仪（Ｔｈｅｒｍｏ，Ｍｏｄｅｌ４２ｉＬＳ），
实时检测实验中 ＮＯ、ＮＯ２和 ＮＯｘ浓度变化．反应
所用催化剂量为０．３ｇ，气体流量１３０ｍＬ／ｍｉｎ．

反应气体经过旁路配气平衡后，将反应切换至

主路．１ｈ后，吸附完全，打开氙灯，开始光催化实

验．实验数据由ＮＯｘ分析仪实时记录．

２结果与讨论
２．１ＸＲＤ、ＢＥＴ、ＴＥＭ和ＵＶｖｉｓ测试

图２是催化剂的 ＸＲＤ结果，表明制备所得为
锐钛矿型的ＴｉＯ２．通过浸渍法在 ＴｉＯ２表面沉积 Ｐｔ
后，锐钛矿特征峰强度以及半峰宽没有明显改变，

说明负载Ｐｔ并没有对ＴｉＯ２的晶格和粒径大小造成
较大影响［５］．ＸＲＤ显示样品中没有出现Ｐｔ特征峰，
这可能是由于负载的Ｐｔ量较少以及晶粒较细所致．
ＢＥＴ的结果（表１）说明负载助催化剂之后，其比表
面积略有下降，且随着负载率的提高依次减小．从
图３可以清晰地看到，通过浸渍法在 ＴｉＯ２表面负
载了 Ｐｔ元素，且分布较为均匀，其颗粒约 ５～６
ｎｍ．通过谢乐（Ｓｃｈｅｒｒｅｒ）方程［５－６］计算得到的纯锐

钛矿 ＴｉＯ２、０．３％ Ｐｔ／ＴｉＯ２、０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２、０．８％
Ｐｔ／ＴｉＯ２和１．０％ Ｐｔ／ＴｉＯ２样品的一次晶粒分别为：
２３．６ｎｍ、１７．５ｎｍ、１４．３ｎｍ、１６．４ｎｍ、１７．５ｎｍ．

图２不同负载率的催化剂ＸＲＤ图谱
Ｆｉｇ．２ＸｒａｙｄｉｆｆｒｃａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｎａｎｏＴｉＯ２

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰｔｌｏａｄｉｎｇｓ

表１不同负载率的催化剂ＢＥＴ结果
Ｔａｂ．１ＢＥＴｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｏｆｎａｎｏＴｉＯ２ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰｔｌｏａｄｉｎｇｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ ＢＥＴ／（ｍ２·ｇ－１）

ＰｕｒｅＴｉＯ２ ６７．３１

０．３％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ ６４．５８

０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ ６１．５４

０．８％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ ５７．９２

１．０％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ ５５．５６
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图３０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ＴＥＭ图谱

Ｆｉｇ．３ＴＥＭｉｍａｇｅｓｏｆ０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ｃａｔａｌｙｓｔ

　　样品的紫外可见漫反射光谱如图４所示．结
果显示，由于铂元素的负载，相应的吸收光谱中吸

收边位置出现红移，光谱吸收范围增大到４００～４５０
ｎｍ［７］．同时，在负载助催化剂后，样品发生了轻微
的二次吸收现象，这可能是Ｐｔ元素以不同价态存

图４不同负载率的催化剂ＵＶｖｉｓＤＲＳ图谱
Ｆｉｇ．４ＵＶｖｉｓｓｐｅｃｔｒａｏｆｎａｎｏＴｉＯ２ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰｔｌｏａｄｉｎｇｓ

在，不同的Ｐｔ化合物对光谱的不同吸收所致．
２．２ＴｉＯ２对ＮＯ的光催化氧化作用

空白实验（有光照，无催化剂）表明，环境温度、

３００Ｗ氙灯光照条件下，并没有ＮＯ２生成，出口尾气
成分依然为ＮＯ，且浓度保持不变，如图５（ａ）．Ｐ２５
（德国Ｄｅｇｕｓｓａ公司）是一种成熟的商业化的光催化
剂，应用广泛．经过试验测得，Ｐ２５对ＮＯ具有一定
的催化氧化作用，但是氧化效率较低，且对于 ＮＯｘ
的去除率不高．按溶胶凝胶法制备的纯锐钛矿相
ＴｉＯ２，对ＮＯ的光催化氧化效率比商用 Ｐ２５略高，
因此我们采用溶胶凝胶法制备的纯锐钛矿相 ＴｉＯ２
作为光催化剂．稳定状态下，定义光催化氧化率及
去除率如下：

ＮＯＯｘｉｄａｔｉｏｎＲａｔｅ＝
ＮＯ２ＯＵＴ
ＮＯＩＮ

×１００％

ＮＯｘＲｅｍｏｖａｌＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ＝
ＮＯＩＮ（ＮＯＯＵＴ＋ＮＯ２ＯＵＴ）

ＮＯＩＮ
×１００％

图５空白实验（ａ）、Ｐ２５（ｂ）和ＴｉＯ２（ｃ）的光催化ＮＯ去除曲线

Ｆｉｇ．５ＮＯｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅｍｏｖａｌｃｕｒｖｅｏｎｂｌａｎｋｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（ａ）、Ｐ２５（ｂ）ａｎｄａｎａｔａｓｅＴｉＯ２（ｃ）
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　　 ＮＯＯＵＴ、ＮＯ２ＯＵＴ：反应达到稳定状态时ＮＯｘ仪
测得的出口ＮＯ、ＮＯ２浓度；

ＮＯＩＮ：吸附平衡时，ＮＯｘ仪测得的入口ＮＯ浓度．
２．３Ｐｔ负载对ＮＯ光催化效率的影响

如图６所示，催化剂吸附约１ｈ后，ＮＯｘ平衡

浓度约２７．８ｐｐｍ，略低于初始配气浓度，其中没有
ＮＯ２．打开氙灯后，气体中ＮＯ浓度在５ｍｉｎ内迅速
降低至１～２ｐｐｍ左右，对ＮＯｘ的去除率达到最高，
约９５％．同时，ＮＯ２开始生成．当 ＮＯ浓度降低到
最低点后，也开始缓慢增加，ＮＯ２浓度增加的速率
远高于ＮＯ浓度的增幅．经过约５ｈ，反应基本达到
稳定状态，ＮＯ的浓度约为４．１ｐｐｍ左右，而 ＮＯ２
的浓度达到１１．４ｐｐｍ左右，对比锐钛矿相 ＴｉＯ２上
的光催化结果，ＮＯ的氧化率得到了很大的提高．
ＴｉＯ２表面上负载Ｐｔ元素能有效地抑制空穴电子对
的迅速复合，使催化剂的光催化能力得到提高［８］．

图６０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂上的光催化ＮＯ去除曲线

Ｆｉｇ．６ＮＯｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｎ０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ｃａｔａｌｙｓｔ

　　反应维持该稳定状态约 ２０ｈ后，关闭氙灯，
ＮＯ迅速增加，ＮＯ２开始减少．短时间内，ＮＯｘ总浓
度突增，大于所配的初始浓度，这是由于催化剂表

面吸附的ＮＯｘ被吹扫脱附所致．由图 ６还可以看
到，当反应达到稳定状态时，总的 ＮＯｘ浓度比吸附
平衡后的ＮＯｘ浓度减少约３８．１％，即 ＮＯｘ的光催
化去除率约３８．１％．这表明光催化条件下，ＮＯ被
氧化成ＮＯ２

、ＮＯ３
等硝酸根离子脱除［９］，也有可能

ＮＯ被还原成Ｎ２、Ｎ２Ｏ等随尾气排出
［１０］．

对制备的不同负载率的 Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂进行光
催化测试．测试条件均如下：入口ＮＯ浓度３０ｐｐｍ，
催化剂量０．３ｇ，气体流量１３０ｍｌ／ｍｉｎ，环境温度，
３００Ｗ氙灯．结果如图７所示．

图７ＴｉＯ２上不同Ｐｔ负载率对光催化活性的影响

Ｆｉｇ．７ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎａｎｏＴｉＯ２ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰｔｌｏａｄｉｎｇｓ

ＮＯ的氧化率在负载率为 ０．５％时获得最高，
为４５．０％．当Ｐｔ负载率小于０．５％时，ＮＯ氧化率
随着 Ｐｔ负载率提高而增大；当 Ｐｔ负载率大于
０．５％时，氧化率随着 Ｐｔ负载率提高而减小．导致
这一结果的原因可能是：随着表面 Ｐｔ元素的负载
比例增加，助催化剂在ＴｉＯ２表面形成团聚体，阻挡
了部分ＴｉＯ２对光照的响应

［１１］，使得催化剂的光催

化氧化效率以及去除率降低．
图８显示了不同ＮＯ浓度对其氧化和去除率的

影响．当入口浓度从１０ｐｐｍ增加到１００ｐｐｍ，光催
化氧化率随之递减，从最高的５１％（１０ｐｐｍ）降低
到约２３％（１００ｐｐｍ），同时ＮＯｘ去除率也随着入口
浓度的增大而降低．这可能是受到活性位数量和本
身反应速率的限制所致［１２］．

图８不同ＮＯ入口浓度对光催化活性的影响
Ｆｉｇ．８ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｌｅｔＮＯｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ｔｏｗａｒｄＮＯｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ
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２．４不同Ｐｔ负载方法对ＮＯ光催化活性的影响
图９是不同方法制备得到的负载 Ｐｔ催化剂的

ＤＲＳ图谱．所制备的样品 Ｐｔ元素负载率均为
０．５％，其中ＩＰｔ是按湿法浸渍，４５０℃空气氛围下
煅烧所得；ＨＰｔ是在其基础上 Ｈ２还原所得；ＳＰｔ
是采用紫外原位还原制备所得样品．由图可见，经
过Ｈ２还原后的样品ＨＰｔ吸收边位置较未活化之前

图９不同方法制备所得负载Ｐｔ催化剂ＵＶｖｉｓＤＲＳ图
Ｆｉｇ．９ＵＶｖｉｓｓｐｅｃｔｒａｏｆ０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２ｓｙｎｔｈｅｔｉｚｅｄ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

略有红移；而采用原位还原法制备得到的ＳＰｔ与未
负载Ｐｔ的纯锐钛矿相 ＴｉＯ２相比并未发生明显变
化．湿法浸渍所得的ＩＰｔ依然有轻微的２次吸收现
象出现（图９中箭头所示）．
　　对３种不同的催化剂进行活性测试，测试所得
去除率曲线与氧化率曲线分别如图１０（ａ）和图１０
（ｂ）所示．由图１０可见，随着氙灯打开，３者去除
率在３ｍｉｎ中内迅速增大至接近１００％．然后，随着
时间增长，去除率不断降低，其中，ＨＰｔ催化剂的
去除率降得尤其迅速，在２ｈ内迅速降至约０％；Ｓ
Ｐｔ催化剂在５ｈ内对ＮＯｘ的去除率降至约５％，且
随着时间增长，基本维持在５％左右．相比之下，Ｉ
Ｐｔ催化剂具有最好的催化活性，在开灯后５ｈ内去
除率慢慢降低至３９％左右，且在之后的２０ｈ内，基
本保持稳定在３８．１％左右．

同时，ＮＯ氧化率曲线也呈现出与之对应的变
化趋势．ＨＰｔ同样基本不具备氧化活性；ＳＰｔ催化
剂氧化活性较低，在开灯５ｈ内增长至７％，随后，
基本保持不变；ＩＰｔ催化剂依然具有最好的催化氧
化活性，在５ｈ内，对ＮＯ的氧化率增长至约４５％，
且在随后的２０ｈ内基本维持不变．

图１０三种不同催化剂上ＮＯｘ去除率曲线图（ａ）和ＮＯ氧化率曲线图（ｂ）

Ｆｉｇ．１０ＮＯｘｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ａ）ａｎｄＮＯｏｘｉｄａｔｉｏｎｒａｔｅ（ｂ）ｏｆ０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２
ｓｙｎｔｈｅｔｉｚｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

　　值得注意的是，在打开氙灯初期，ＨＰｔ与 ＳＰｔ
催化剂对ＮＯ均具有一定的去除作用，这可能是由
于上述催化剂在开灯初期对于 ＮＯ具有一定的化学
吸附作用［１３－１４］．随着光照时间的进行，由反应曲线
可以看出，在相同的测试条件下，这两种催化剂对

ＮＯ的光催化氧化率以及去除率都低于未负载的
ＴｉＯ２，基本不具有氧化、去除效果．３种不同方法制
备所得催化剂的活性顺序为：ＩＰｔ＞ＳＰｔ＞ＨＰｔ．

２．５ＮＯ催化氧化去除机理分析
设计对比实验：去除反应模拟气中 Ｏ２，控制

ＮＯ浓度为３０ｐｐｍ，在相同空速下测试０．５％ Ｐｔ／
ＴｉＯ２催化剂的ＮＯ光催化活性，结果显示无ＮＯ２生
成，且开灯１ｈ后，出口气体成分即与吸附平衡一
致，反应基本无活性．这一实验结果证明 Ｏ２在该
反应中起到重要作用．结合空白实验（有 Ｏ２，有光
照，无催化剂），证明在光照条件下，光生空穴无法
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直接氧化ＮＯ；而在Ｏ２存在的条件下，Ｏ２与光生电
子与光生空穴反应产生了一系列强氧化性自由基，

如·Ｏ２
、Ｏ、Ｏ等，这些自由基将 ＮＯ氧化得到

ＮＯ２
［１５］．同时，在只有Ｏ２而无Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂存在

的情况下，也没有任何反应活性，表明了 Ｐｔ／ＴｉＯ２
催化剂的作用不可或缺．

图１１给出的０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２样品的 Ｐｔ４ｆ轨道
ＸＰＳ图谱．由图可以看出，湿式浸渍法制备的催化
剂表面不存在金属态的 Ｐｔ（０），Ｐｔ元素以氧化物
ＰｔＩＩＯ以及氧化物 ＰｔＩＶＯ２的形式存在，这也可以解
释湿法浸渍所得催化剂在 ＤＲＳ图谱中为何会出现
轻微的二次吸收现象．

图１１０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２样品Ｐｔ４ｆ轨道ＸＰＳ图谱

Ｆｉｇ．１１Ｐｔ４ｆＸＰＳｓｐｅｃｔｒａｏｆ０．５％ Ｐｔ／ＴｉＯ２

３种不同方法制备的催化剂中，ＩＰｔ表面主要是
Ｐｔ氧化物；而ＳＰｔ催化剂表面以纳米金属Ｐｔ为主，
有少量Ｐｔ氧化物；ＨＰｔ经过热致再构和反应诱导再
构［１６］，表面基本都是金属Ｐｔ，且由于团簇金属Ｐｔ颗
粒大于ＳＰｔ中的纳米金属Ｐｔ．结合图１０的反应效率
曲线图，可以得出对该光催化反应起到作用的是

ＴｉＯ２表面负载的Ｐｔ氧化物而非金属Ｐｔ，且随着金属
Ｐｔ的增加，催化剂活性逐渐减弱．当光照射到ＴｉＯ２
表面时，光生电子从价带被激发跃迁，ＰｔＩＶＯ２吸收电
子变成ＰｔＩＩＯ，可能产生的系列反应如下：

ＴｉＯ２ →
ｈｖ
ＴｉＯ２＋ｈ

＋＋ｅ

ＰｔＯ２＋ｅ
→ＰｔＯ＋Ｏ

Ｏ２＋ｅ
→·Ｏ２

ＰｔＯ＋·Ｏ２→ＰｔＯ２＋Ｏ


２ｈ＋＋２Ｏ－→２Ｏ

２ＮＯ＋２Ｏ →２ＮＯ２
　　在这一过程中，Ｐｔ氧化物以及催化剂表面吸附
的Ｏ２消耗电子，有效地将光生电子和光生空穴分
离，使得光催化反应的效率得到了很大的提高．

３结　论
通过湿式浸渍法制备了 Ｐｔ／ＴｉＯ２催化剂，ＸＰＳ

测试证明表面沉积的Ｐｔ元素以金属氧化物ＰｔＩＩＯ以
及ＰｔＩＶＯ２形式存在．Ｐｔ氧化物以及 ＴｉＯ２表面吸附
的Ｏ２分子，通过捕获光生电子和光生空穴，生成
强氧化性自由基·Ｏ２

、Ｏ、Ｏ等，将ＮＯ氧化得到
ＮＯ２．同时光生电子被消耗也降低了与空穴复合的
机会，同样促进了催化剂活性的提高．０．５％ Ｐｔ／
ＴｉＯ２在光催化氧化去除ＮＯ的测试中表现出最佳活
性，对 ＮＯ的氧化率和去除率分别为 ４５．０％和
３８．１％．
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