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高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料及制

备方法和用途，属于光催化环境修复技术，该光

催化材料的使用简便的一步水热法制备了高暴

露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料。由于光催化材

料中铁离子的引入降低了光生载流子的复合效

率，从而使该光催化材料具有高效的光催化活

性，且高于纯相物质的光催化活性。所制备的光

催化材料能够在15 min时对玫瑰红染料降解率

达到95%以上。该光催化材料的制备方法简便且

原材料廉价。
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1.高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料，其特征在于：Fe-TiO2光催化材料是由三价铁

离子掺杂二氧化钛纳米片而形成的，其中铁元素与钛元素的摩尔比为5%：1。

2.权利要求1  所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于，其步

骤为：

步骤（1）取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯中，再将1.2  mL40% 氢氟酸溶液滴加到烧杯内；

步骤（2）按照铁元素与钛元素摩尔比为5%：1的比例，向烧杯中加入预设量的九水硝酸

铁；

连续磁力搅拌30  min；

步骤（3）将混合溶液转入反应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品；

步骤（4）将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研磨后得到最终的光催化材料。

3.根据权利要求2  所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于：

所述采用氢氟酸暴露高能晶面的二氧化钛为基底。

4.根据权利要求2所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于：

所述方法为一步水热法，即将一定量钛酸四丁酯、氢氟酸及九水硝酸铁依次加入反应器中。

5.根据权利要求2所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于：

所述铁元素与钛元素摩尔比为5%：1的比例。

6.根据权利要求2所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于：

所述搅拌采用磁力搅拌30min，在鼓风烘箱中进行180  ℃水热反应，并保持24  h。

7.根据权利要求2所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于：

所述将1.2  mL40% 氢氟酸溶液滴加到10  mL钛酸四丁酯。

8.根据权利要求2  所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其特征在于：

所述洗涤的方法是是蒸馏水和无水乙醇各洗涤三遍。

9.根据权利要求1  所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的用途，所述高暴露｛001}

晶面Fe-TiO2光催化材料用在300  W氙灯下进行光降解实验。

10.根据权利要求9  所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的用途，所述高暴露｛

001}晶面Fe-TiO2光催化材料在氙灯模拟太阳光下降解玫瑰红染料。
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高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料及制备方法和用途

技术领域

[0001] 本发明属于光催化环境修复技术，具体为高暴露｛001｝二氧化钛掺杂铁离子光催

化材料的制备技术。

技术背景

[0002] TiO2作为一种新型的光催化剂，因其具有良好的稳定性、成本低且无毒等优点，越

来越引起人们关注。TiO2的光催化活性高使其在光催化反应中拥有明显优势。直接采用TiO2

作为光催化剂对太阳光能的利用率较低，由于TiO2的禁带宽度较大，只能被波长小于385nm

的紫外光激发，占太阳光能比重45％的可见光无法被有效利用。并且光激发产生的光生电

子和空穴容易发生复合，使TiO2的光催化活性进一步降低。纳米二氧化钛在光源激发下产

生电子-空穴对的复合速率过快，吸附亲和力差，与污染物接触的反应活性位点不足，降低

其光催化活性，因而限制了纳米二氧化钛光催化技术的实际应用。为此，如何有效的拓宽纳

米TiO2的光谱响应范围和抑制光生电子-空穴对复合的速率成为提高其光催化性能的关

键。

[0003] 2008  年，Lu等通过计算发现  HF  可以显著的降低｛001｝晶面的表面能，并制备得

到了{001}晶面暴露比为  47% 的TiO2微晶，该TiO2微晶在光解水制氢方面具有较高的催化

活性。该研究成果启发人们对微米和纳米尺寸的{001}晶面主导的锐钛矿型TiO2的研究。

2009  年，Han等以钛酸正丁酯和HF为原料，在  180℃的水热条件下合成了{001}晶面暴露比

高达  89%  TiO2纳米薄片，这种二氧化钛纳米片在光催化降解甲基橙溶液时显示出较好光

催化性能，研究还发现去除表面氟化物后，催化剂的降解效果会更好，经过7次重复使用，降

解效率几乎没有发生变化。Luan的研究结果与Han的不同，他发现表面氟化物的存在可以提

高对空气中O2分子的吸附能力，是维持TiO2纳米薄片高催化活性的关键。因此，采用高暴露｛

001｝晶面的二氧化钛作为反应基底物进行改性。

[0004] 目前针对纳米二氧化钛功能化改性主要的研究方法包括离子掺杂、贵金属沉积、

半导体复合及形貌调控等。其中离子掺杂是提高纳米二氧化钛光催化性能，拓宽光谱响应

范围最有效的手段之一。离子掺杂改性纳米二氧化钛主要包括金属离子掺杂、非金属离子

掺杂、共掺杂等。该方法选用金属离子掺杂对反应基底物进行改性，从而提升其光催化活

性。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于解决单一光催化剂在可见光照射下光催化降解效率不高的问

题，提供一种简便且高效合成铁离子掺杂二氧化钛光催化材料的制备方法。

[0006] 本发明是高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料及制备方法和用途，高暴露｛001}

晶面Fe-TiO2光催化材料中，Fe-TiO2光催化材料是由三价铁离子掺杂二氧化钛纳米片而形

成的，其中铁元素与钛元素的摩尔比为5%：1。

[0007] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其步骤为：
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步骤（1）取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯中，再将1.2  mL40% 氢氟酸溶液滴加到烧杯内；

步骤（2）按照铁元素与钛元素摩尔比为5%：1的比例，向烧杯中加入预设量的九水硝酸

铁；

连续磁力搅拌30  min；

步骤（3）将混合溶液转入反应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品；

步骤（4）将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研磨后得到最终的光催化材料。

[0008] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的用途，所述高暴露｛001}晶面Fe-

TiO2光催化材料用在300  W氙灯下进行光降解实验。

[0009] 本发明的优越性在于高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料提高了对太阳光的利

用率且大大降低了光生载流子的复合速率，进一步很大程度上提高了光催化活性，为进一

步的实际应用奠定了良好的基础。

[0010] 本发明所制备的高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的光催化活性明显超越纯

相二氧化钛，在300  W氙灯下短时间对玫瑰红染料的降解率达到95%以上。

[0011] 本发明所制备样品的形貌为薄片状，且本实验制备的高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光

催化材料具有优异的可循环性和稳定性。

附图说明

[0012] 图1所示为本发明所制备样品的XRD图谱，图2所示为本发明所制备样品的TEM  照

片，图3所示为本发明所制备样品的  UV-DRS 图谱，图4所示为本发明所制备样品在300W氙

灯照射玫瑰红的降解图。

具体实施方式

[0013] 本发明是高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料及制备方法和用途，高暴露｛001}

晶面Fe-TiO2光催化材料中，Fe-TiO2光催化材料是由三价铁离子掺杂二氧化钛纳米片而形

成的，其中铁元素与钛元素的摩尔比为5%：1。

[0014] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其步骤为：

步骤（1）取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯中，再将1.2  mL40% 氢氟酸溶液滴加到烧杯内；

步骤（2）按照铁元素与钛元素摩尔比为5%：1的比例，向烧杯中加入预设量的九水硝酸

铁；

连续磁力搅拌30  min；

步骤（3）将混合溶液转入反应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品；

步骤（4）将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研磨后得到最终的光催化材料。

[0015] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，所述采用氢氟酸暴露

高能晶面的二氧化钛为基底。

[0016] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，所述方法为一步水热

法，即将一定量钛酸四丁酯、氢氟酸及九水硝酸铁依次加入反应器中。

[0017] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，所述铁元素与钛元素

摩尔比为5%：1的比例。

[0018] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，所述搅拌采用磁力搅

说　明　书 2/4 页

4

CN 111604052 A

4



拌30min，在鼓风烘箱中进行180  ℃水热反应，并保持24  h。

[0019] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，所述将1.2  mL40%  氢

氟酸溶液滴加到10  mL钛酸四丁酯。

[0020] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，所述洗涤的方法是是

蒸馏水和无水乙醇各洗涤三遍。

[0021] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的用途，所述高暴露｛001}晶面Fe-

TiO2光催化材料用在300  W氙灯下进行光降解实验。

[0022] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的用途，所述高暴露｛001}晶面Fe-

TiO2光催化材料在氙灯模拟太阳光下降解玫瑰红染料。

[0023] 本发明是高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法及应用，该光催化材料

是采用氢氟酸暴露高能晶面的二氧化钛为基底，且铁元素与钛元素的摩尔比为5%：1。

[0024] 以上所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法，其步骤为：首先，取10 

mL钛酸四丁酯加入烧杯中，再将1.2  mL40%  氢氟酸溶液滴加到烧杯内。然后，按照铁元素与

钛元素摩尔比为5%：1的比例，向烧杯中加入一定量的九水硝酸铁。连续磁力搅拌30  min。最

后，将混合溶液转入反应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品。将初样品进行水洗和醇

洗后，80  ℃下烘干、研磨后得到最终的光催化材料。

[0025] 所述采用氢氟酸暴露高能晶面的二氧化钛为基底。

[0026] 所述方法为一步水热法，即将一定量钛酸四丁酯、氢氟酸及九水硝酸铁依次加入

反应器中。

[0027] 所述铁元素与钛元素摩尔比为5%：1的比例。

[0028] 所述搅拌采用磁力搅拌30min，在鼓风烘箱中进行180  ℃水热反应，并保持24  h。

[0029] 所述将1.2  mL40% 氢氟酸溶液滴加到10  mL钛酸四丁酯。

[0030] 所述洗涤的方法是是蒸馏水和无水乙醇各洗涤三遍。

[0031] 所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料在300  W氙灯下进行光降解实验。

[0032] 高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的用途，所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催

化材料应用于降解玫瑰红染料。以300  W氙灯模拟太阳光，对玫瑰红染料进行降解来实现实

际应用。

[0033] 高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料应用于降解玫瑰红染料，采用300W氙灯模拟

自然光源。所述玫瑰红染料的浓度为5mg/L，所述高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化剂的用量

为0.5  mg/L。其光催化活性具体测试方法为：采用300W氙灯作为模拟光源，取100mL玫瑰红

染料倒入烧杯，加高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催剂，打开磁力搅拌器，暗吸附至平衡，再打

开氙灯垂直照射玫瑰红染料，隔一段的时间取一次样，直至玫瑰红染料完全降解。最后，利

用紫外可见光分光光度计测定样品吸光度。

[0034] 以下将介绍本发明的具体实施方案，进一步对其进行说明，且并非以此来限制本

发明，任何人对上述实施案例所做的任何简单修改与同等修饰，均仍属本发明的技术范畴。

[0035] 实施例1：

高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法：首先，取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯

中，再将1.2  mL40%  氢氟酸溶液滴加到烧杯内。然后，按照铁元素与钛元素摩尔比为5%：1的

比例，向烧杯中加入一定量的九水硝酸铁。连续磁力搅拌30  min。最后，将混合溶液转入反
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应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品。将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研

磨后得到最终的光催化材料。

[0036] 实施例2：

高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法：首先，取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯

中，再将1.2  mL40%  氢氟酸溶液滴加到烧杯内。然后，按照铁元素与钛元素摩尔比为7%：1的

比例，向烧杯中加入一定量的九水硝酸铁。连续磁力搅拌30  min。最后，将混合溶液转入反

应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品。将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研

磨后得到最终的光催化材料。

[0037] 实施例3：

高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法：首先，取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯

中，再将1.2  mL40%  氢氟酸溶液滴加到烧杯内。然后，按照铁元素与钛元素摩尔比为3%：1的

比例，向烧杯中加入一定量的九水硝酸铁。连续磁力搅拌30  min。最后，将混合溶液转入反

应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品。将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研

磨后得到最终的光催化材料。

[0038] 实施例4：

高暴露｛001}晶面Fe-TiO2光催化材料的制备方法：首先，取10  mL钛酸四丁酯加入烧杯

中，再将1.2  mL40%  氢氟酸溶液滴加到烧杯内。然后，按照铁元素与钛元素摩尔比为1%：1的

比例，向烧杯中加入一定量的九水硝酸铁。连续磁力搅拌30  min。最后，将混合溶液转入反

应釜中，在180  ℃下保持24  h，得到初样品。将初样品进行水洗和醇洗后，  80  ℃下烘干、研

磨后得到最终的光催化材料。

[0039] 应用例：

用300W氙灯模拟太阳光，取100mL5mg/L的玫瑰红倒入烧杯，再加入50mg高暴露｛001}晶

面Fe-TiO2光催化材料，打开磁力搅拌器，暗吸附至平衡，再打开氙灯垂直照射玫瑰红染料，

每间隔10min取2mL，直至玫瑰红完全降解。之后离心以除去悬浮的复合光催化剂，用紫外可

见光分光光度计测定样品吸光度。
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