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摘要利用溶胶凝胶的方法制备具有不同比表面和孔大小的氧化钛陶瓷形成高活性氧化钛的最佳合成路线为  × 1∗
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模型化合物通过它在高压汞灯下的脱色评价氧化钛催化剂的光效率Λ  的甲基橙经光照的氧化钛 的催化脱色率达

到 1 Λ 最佳催化剂的活性随着反应时间趋于平衡Λ
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  多相光催化氧化对于处理生物难降解的工

业废水具有较大的优势Λ 已证明多数有毒有机

污染物被光催化降解为无毒的化合物≈∗ Λ 利

用太阳能的氧化钛光催化方法是有前途的水处

理技术Λ 污染物在氧化钛悬浆体系的光降解已

被广泛的研究Λ但是氧化钛粉末与水的分离很

困难而且费用很高Λ对于可溶性超细粉末分离

更加困难Λ等提出这项技术的发展和应

用取决于氧化钛的固化和新型光反应器的研

制≈Λ已有一些研究者研究了氧化钛固化以多

孔硅胶≈!光学纤维≈!玻璃≈等为载体通过

化学键或物理粘结等方法形成键联型或负载

型氧化钛固定床Λ

本文对溶胶凝胶制备氧化钛方法进行初步

探索目标是制得多孔氧化钛颗粒制成颗粒堆

积反应器或氧化钛陶瓷膜反应器Λ

1 实验

111 多孔氧化钛陶瓷的制备

具有一定浓度的钛酸四丁酯的乙醇溶液在



室温下水解Λ 即

× )  ≤    

×    ≤    

通过加入适量的硝酸水溶液氢氧化钛沉

淀被分散形成胶体溶液Λ然后采用如下几种方

法制成溶胶到干胶胶体溶液在敞口烧杯中

于 ∗ ε 下加热 冷却至室温得到稳定

的溶胶Λ在室温和一定湿度下经数天形成半透

明的干胶Λ 胶体溶液在密封的烧杯中于 

∗ ε 下加热 冷却至室温得到稳定的溶

胶Λ在室温和一定湿度下经数天形成半透明的

干胶Λ胶体溶液在敞口烧杯中于室温下自然

反应 形成稳定的溶胶Λ然后以溶胶与水的比

为 Β 混合溶液经渗透膜截流分子量 

的膜过滤 最后过滤的出水  为 1将

滤过的溶胶在烘箱中蒸发掉水分形成干胶Λ

将上述方法制得的干胶经 ε 的烧

结得到固体颗粒氧化钛Λ 最后经研磨筛选出

一定粒度的氧化钛用于光反应Λ

112 多孔氧化钛光催化效率

实验用的光反应器示意图见文献≈以

高压汞灯为光源利用的波长为 ∗  

以甲基橙作为模型化合物研究催化剂的活性Λ

在所有反应中反应液体积  起始浓度

 氧化钛浓度 1目∗ 目!

目∗ 目粒度的氧化钛颗粒各占一半Λ

甲基橙的光催化脱色反应动力学近似为一级

即χχ Κ τ式中 χ 为甲基橙初始浓度χ

为反应 τ时刻甲基橙浓度Κ 为反应动力学常

数Ζ 催化剂的光效率由 Κ 表示Ζ

2 结果与讨论

211 多孔氧化钛的物理性能

分别取相同粒度的 种条件下制得的氧化

钛分析它们的比表面及孔大小Λ根据比表面的

数据分别确定 
 表面积所需的不同氧化钛

的量分别加入     1硫酸水溶液Λ

然后经 超声立刻离心取上清液分别测

 以表示氧化钛表面的酸碱性Λ 表 所示结

果表明在室温条件下制得的氧化钛具有较大

的比表面积较小的孔尺寸表面显酸性Λ 在敞

口烧杯中加热条件下制得的氧化钛比表面最

小孔径最大表面酸性接近中性Λ 制备条件不

同氧化钛表面具有不同的酸碱性Λ图 是这 

个样品 ÷  ⁄分析的结果Λ 在每一个样品中锐

钛矿占主要成分还有部分金红石Λ 其中条

件下的氧化钛含锐钛矿的量较高Λ
表 1 不同氧化钛的物理性能

制备条件 比表面积 #  孔大小∼ 表面酸碱性 
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图  不同氧化钛 ÷ 射线衍射谱图

212 不同条件制得氧化钛的光效率

实验结果如表 所示条件制备的催化

剂具有的催化效率是其它 种氧化钛的 倍

可能主要是由于表面酸性的影响Λ确定为制

备条件合成一系列的氧化钛陶瓷膜Λ

213 不同 
 × 值对氧化钛陶瓷膜催化剂性

能的影响

氧化钛陶瓷膜形成的一个必要条件是先形
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表 2  甲基橙的降解反应速率常数

解胶条件 Κ  







1

1

1

成稳定的溶胶≈而 
 × 值对溶胶的形成影

响很大从而影响催化剂的活性Λ 当 
 × 在

1∗ 1 之间能够形成稳定的溶胶Λ 小于

1时氢氧化物沉淀不能被分散开水蒸发后

形成粉末堆积的颗粒Λ不同 
 × 条件下制备

的氧化钛催化效率如图 所示显然当 
 

× 为 1时甲基橙的降解速率最低Λ当 
 

× 分别是 111时甲基橙的降解速

率变化不大Λ 在解胶过程中滴加酸的量可在

1∗ 1
 × 范围Λ

图  甲基橙在不同氧化钛光催化下降解

214 催化剂的寿命

选择活性较高的氧化钛对它进行重复利

用 次试验有机物的反应对催化剂寿命的影

响Λ结果发现新制的催化剂活性较高回收的催

化剂的活性有一个明显的锐减Λ但是经第 次

试用后该催化剂的活性变得稳定了结果如图

图  回收的催化剂对甲基橙的降解

所示Λ很明显在反应 中甲基橙的脱色

速率常数几乎相等Λ说明新制的催化剂表面有一

些活性位在光反应中被钝化之后变得稳定Λ

3 结论

初步探讨了溶胶凝胶制备多孔氧化钛陶瓷

方法得到制备高催化活性氧化钛陶瓷的最佳

工艺条件Λ 自制的氧化钛对甲基橙有较好脱色

效果该催化剂经重复利用活性趋于稳定Λ活性

较高的氧化钛表面接近中性所以控制溶胶的

 很重要Λ
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