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摘要:以具有优异光催化性能的 ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 复合材料为光催化活性组分、硅藻泥为涂料主要成分ꎬ将两者物理复合形成

具有高效光催化性能的硅藻泥涂料ꎮ 利用 ＸＲＤ、ＳＥＭ、ＰＬ、ＢＥＴ、ＦＴ－ＩＲ 等表征手段对复合前后的样品进行分析ꎬ根据涂料附着

力及耐水性等各项国标对涂料的性能进行测试ꎬ并以 ＮＯ 为目标物对其光催化活性进行评价ꎮ 结果表明ꎬ相比 ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 和

纯硅藻泥ꎬＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 硅藻泥复合光催化剂具有更高的光催化活性ꎬ对 ＮＯ 的净化效率提高明显ꎮ 其中硅藻泥与光催化材料

ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 质量比为 １ ∶１、混合搅拌时间为 ２ ｈ、烘干温度为 ６０℃时ꎬ光催化硅藻泥涂料对 ＮＯ 的净化效率最高可达 ７１％ꎮ
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　 　 据统计ꎬ人们全天有 ８０％的时间是在室内度

过[１]ꎬ相比室外污染物ꎬ室内污染物对人类的身体

健康有更明显的影响ꎮ 因此ꎬ室内环境中的污染物

也逐渐受到人们的重视ꎮ
室内污染物主要有甲醛、甲苯、氮氧化物及可挥

发性有机物等ꎮ 关于甲醛对人类的危害及预防措施

人们都有较详细的了解ꎬ但对于室内氮氧化物处理

的相关研究目前还较少ꎮ 氮氧化物对人类身体的危

害是逐渐累积的ꎬ其造成的影响隐蔽而持久ꎬ因此氮

氧化物被称为“隐形杀手” [２]ꎮ 目前ꎬ氮氧化物的去

除方法主要有物理吸附法[３]、催化还原法[４] 以及光

催化[５]ꎮ 催化还原法较为普遍ꎬ但对于室内的氮氧

化物去除具有一定的局限性ꎮ 物理吸附法虽简单快

捷ꎬ但有吸附剂易饱和、脱附造成二次污染等缺点ꎮ
光催化涂料是将光催化材料负载到涂料上ꎬ利

用涂料的吸附功能将吸附的污染物催化成无害的物

质ꎬ既解决了吸附剂易饱和的缺点ꎬ也提高了污染物

的净化效率ꎮ 硅藻泥涂料是由硅藻土、无机胶凝材

料和其他助剂混合制备而成[６]ꎬ其中作为主要功能

性填料的硅藻土主要成分是 ＳｉＯ２ 和 ＣａＣＯ３
[７]ꎮ

ＴｉＯ２ 作为优良的光催化剂具有稳定性强、无毒、催
化效率高等优点ꎬ但由于其带隙较大ꎬ只对紫外光有
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响应ꎬ在太阳光照射下的光催化效率较低ꎬ在应用当

中具有一定的局限性[８]ꎮ ｇ－Ｃ３Ｎ４ 是一种窄带半导

体ꎬ具有可见光响应、来源丰富、工艺简单、无毒等优

点ꎬ成为光催化领域的另一热门材料[９]ꎮ 研究者发

现将两者复合可以扩大 ＴｉＯ２ 可见光响应范围ꎬ并且

ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 复合材料的光催化活性相较纯 ＴｉＯ２

和 ｇ－Ｃ３Ｎ４ 都有了提高[１０]ꎮ
笔者以 ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 为光催化活性组分、硅藻

泥为涂料主要成分ꎬ制成了具有优异光催化活性的

涂料ꎮ 以 ＮＯ 为目标反应物ꎬ研究了涂料的制备方

法以及制备条件对可见光催化性能的影响ꎮ

１　 实验

１􀆰 １　 主要试剂

三聚氰胺(Ｃ３Ｈ６Ｎ６)ꎬ分析纯ꎬ成都科隆化学品

有限公司生产ꎻ偏钛酸(Ｈ２ＴｉＯ３)ꎬ分析纯ꎬ山东西亚

化学工业有限公司生产ꎻ必然美硅藻泥涂料ꎬ黑龙江

省承天再生资源综合利用有限公司生产ꎻ实验用水

为去离子水ꎮ
１􀆰 ２　 ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 光催化材料制备

取 ５ ｇ 偏钛酸与 １０ ｇ 三聚氰胺于坩埚中ꎬ加入

３０ ｍＬ 去离子水ꎬ将原料混合均匀后放入超声波清

洗器中超声 ３０ ｍｉｎꎬ于 ６０℃烘箱内烘干后放入马弗

炉中煅烧ꎬ煅烧温度为 ５５０℃ [１１]ꎬ煅烧时间为 ４ ｈꎬ升
温速率为 １０℃ / ｍｉｎꎮ 冷却至室温后取出ꎬ研磨干燥

备用ꎮ 命名为 ＴｉＣＮꎮ
１􀆰 ３　 光催化硅藻泥的制备

将硅藻泥与 ＴｉＣＮ 按一定质量比放入烧杯中ꎬ
加入 ３０ ｍＬ 去离子水ꎬ将原料混合均匀后放入超声

波清洗器中超声 ３０ ｍｉｎꎬ再机械搅拌一定时间ꎬ放入

一定温度烘箱内烘干ꎬ得到光催化硅藻泥涂料粉末ꎮ
１􀆰 ４　 样品表征及仪器

通过具有 Ｃｕ 靶的 Ｂｒｕｋｅｒ Ｄ８ 型 Ｘ 射线衍射仪

(ＸＲＤ)检查合成的光催化剂的晶相和结晶度ꎮ 利

用傅里叶变换红外光谱仪(ＦＴ－ＩＲꎬ岛津ꎬ日本)表征

复合材料表面上的化学键ꎮ 利用 ＪＥＯＬ ＪＳＭ－７０００Ｆ
扫描电子显微镜(ＳＥＭ)检查样品的微观结构和形

貌ꎮ 利用光致发光光谱(ＰＬꎬ日立 Ｆ－７０００ꎬ日本)探
测样品的电子－空穴对的复合率ꎮ 利用 Ｎ２ 吸附－脱
附分析(ＢＥＴ－ＢＪＨ)检测样品的孔径分布ꎮ Ｍｏｄｅｌ
４２ｉ 型 ＮＯｘ 分析仪ꎬ美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司生产ꎮ
１􀆰 ５　 光催化活性评价

在室温环境下采用连续流动反应器检测反应器

中微克级别 ＮＯ 的浓度对催化剂的光催化性能进行

评价ꎬ评价装置如图 １ 所示ꎮ 分别在 ２ 个直径为

１２ ｃｍ 的玻璃培养皿中加入 ０􀆰 １０ ｇ 样品和 １０ ｍＬ 去

离子水ꎬ超声分散 ５ ｍｉｎꎬ６０℃下烘干ꎮ 控制标准空

气流速为 ２􀆰 ４ Ｌ / ｍｉｎꎬＮＯ 标准气体 (质量浓度为

１００ ｍｇ / ｍ３)流速为 １６􀆰 ５ ｍＬ / ｍｉｎꎬ混合后气体中 ＮＯ
质量浓度约为 ５５０ μｇ / ｍ３ꎬ通入光催化反应器中ꎬ反
应 器 出 口 接 ＮＯｘ 分 析 仪 ( ４２ｉ － ＴＬꎬ Ｔｈｅｒｍｏ
ＳｃｉｅｎＴｉｆｉｃ)ꎮ 将玻璃培养皿中的样品烘干后放入

５􀆰 ４ Ｌ 长方体(３０ ｃｍ×１５ ｃｍ×１２ ｃｍ)光催化反应器

中ꎬ并盖上石英玻璃盖密封ꎮ 在样品培养皿所在位

置的正上方 ５ ｃｍ 处放置 ２ 个 １２ Ｗ 的 ＬＥＤ 灯ꎮ ＮＯｘ

分析仪每 １ ｍｉｎ 采样记录并检测ꎬ待 ＮＯ 浓度稳定后

开灯ꎬ连续检测 ３０ ｍｉｎꎮ 光照后 ＮＯ 去除率为:
η ＝ (１ － Ｃ / Ｃ０) × １００％

式中:Ｃ０ 为开灯前反应器内 ＮＯ 平衡质量浓度ꎬ
μｇ / ｍ３ꎻＣ 为开灯后反应器出口处 ＮＯ 的实测质量浓

度ꎬμｇ / ｍ３ꎮ

图 １　 光催化 ＮＯ 活性评价装置

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 ＸＲＤ 分析

ＴｉＣＮ、纯硅藻泥涂料及复合光催化硅藻泥涂料

的 ＸＲＤ 图谱如图 ２ 所示ꎮ

１—纯硅藻泥ꎻ２—ＴｉＣＮꎻ３—复合光催化涂料

图 ２　 ＴｉＣＮ、纯硅藻泥及复合光催化涂料的 ＸＲＤ

由图 ２ 中可以看出ꎬ在 ２θ 为 ２５􀆰 ３、３７􀆰 ８、４８°处
出现的衍射峰对应锐 钛 矿 特 征 峰 [ ＴｉＯ２ ( Ａ):
ＪＣＰＤＳ２１－１２７２]ꎬ但 ｇ－Ｃ３Ｎ４ 的特征峰不明显ꎬ这是

由于生成的 ｇ－Ｃ３Ｎ４ 量太少ꎬ其特征峰被其他物质
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的峰覆盖而未检测出[１１]ꎮ 纯硅藻泥涂料和复合涂

料在 ２θ 为 ２１􀆰 ５°时都出现了 ＳｉＯ２ 特征峰ꎬ在 ２θ 为

２９􀆰 ５°和 ３１°处出现 ＣａＣＯ３ 的特征峰ꎮ 表明硅藻泥

涂料的主要成分为碳酸钙和二氧化硅[１２]ꎮ 复合光

催化涂料同时出现 ＴｉＯ２、ＳｉＯ２ 和 ＣａＣＯ３ 的特征峰ꎬ
由此推测 ＴｉＯ２ / ｇ－Ｃ３Ｎ４ 光催化材料和硅藻泥涂料成

功复合ꎮ
２􀆰 ２　 ＳＥＭ 分析

为了进一步确定 ＴｉＣＮ 是否有效地与硅藻泥涂

料复合ꎬ利用扫描电镜对 ＴｉＣＮ 光催化材料及硅藻

泥 ＴｉＣＮ 复合涂料进行表征ꎬ结果如图 ３ 所示ꎮ 由图

３( ａ) 中可看出ꎬ ＴｉＯ２ 呈不规则球状颗粒[１３]ꎮ 由

图 ３ (ｂ)中可以看到较明显的片状结构ꎬ即为石墨

相氮化碳 ｇ－Ｃ３Ｎ４ꎬＴｉＯ２ 镶嵌在 ｇ－Ｃ３Ｎ４ 表面ꎬ有效地

抑制了 ＴｉＯ２ 颗粒的团聚ꎮ 由图 ３( ｃ)、图 ３( ｄ)可

知ꎬ硅藻泥的微观结构为圆盘状ꎮ 在圆盘结构上能

观察到部分 ＴｉＣＮ 附着在小孔内和圆盘表面[１４]ꎬ因
此ꎬＴｉＣＮ 与硅藻泥涂料成功复合ꎮ

(ａ)ＴｉＣＮ (ｂ)ＴｉＣＮ

(ｃ)ＴｉＣＮ / ｄｍ (ｄ)ＴｉＣＮ / ｄｍ

图 ３　 样品 ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ 的 ＳＥＭ 图

２􀆰 ３　 ＦＴ－ＩＲ 分析

ＴｉＣＮ 和硅藻泥 / ＴｉＣＮ 光催化涂料的红外光谱

图如图 ４ 所示ꎮ 由图 ４ 中可以看出ꎬ光催化涂料在

４８２、７９６ ｃｍ－１处的吸收峰对应于 Ｓｉ—Ｏ 键的对称拉

伸振动和弯曲振动ꎬ在 １ １０５ ｃｍ－１处的吸收峰对应

于 Ｓｉ—Ｏ—Ｓｉ 基团的不对称拉伸振动ꎬ在 ３ ４６３ ｃｍ－１

处的宽峰对应于硅藻土泥浆的硅烷醇(Ｓｉ—Ｏ—Ｈ)
基团[１５－１６]ꎬ表明涂料的主要成分为 ＳｉＯ２ꎬ与 ＸＲＤ 推

测结果一致ꎮ ＴｉＣＮ 材料在 １ ４０３、１ ６４０ ｃｍ－１处的吸

收峰归于碳氮环上的 Ｃ􀪅􀪅Ｎ 双键、Ｃ—Ｎ 双键伸缩振

动[１７]ꎬ可以间接证明材料中有 ｇ－Ｃ３Ｎ４ 的存在ꎻ在

１ ０５０ ｃｍ－１处的小吸收峰是由于 Ｔｉ—Ｏ—Ｔｉ 键的伸
缩振动ꎬ３ ４００ ｃｍ－１处的宽吸收峰则与 ＴｉＯ２ 的表面

活性羟基(Ｏ—Ｈ)的伸缩振动有关[１８]ꎬＴｉＯ２ 表面活

性羟基可以抑制光生电子－空穴的复合ꎬ同时可以

与光生空穴发生反应产生羟基自由基(􀅰ＯＨ)ꎬ这是

提高光催化活性的重要因素[１９]ꎮ 因此ꎬ硅藻泥 /
ＴｉＣＮ 光催化涂料的红外谱图同时包含了 ＳｉＯ２、ｇ－
Ｃ３Ｎ４、ＴｉＯ２ 的吸收峰ꎬ进一步证明了 ＴｉＣＮ 与光催化

涂料的复合ꎮ

１—ＴｉＣＮ / ｄｍ 复合涂料ꎻ２—ＴｉＣＮ

图 ４　 ＴｉＣＮ / ｄｍ 复合涂料与 ＴｉＣＮ 的 ＦＴ－ＩＲ 光谱

２􀆰 ４　 ＰＬ 分析

分别将硅藻泥与 ＴｉＣＮ 质量比为 ３ ∶１、２ ∶１、１ ∶１
的材料命名为 ＴｉＣＮ / ｄｍ－３、２、１ꎮ ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－
１、ＴｉＣＮ / ｄｍ－２、ＴｉＣＮ / ｄｍ－３ 的 ＰＬ 光谱图如图 ５ 所

示ꎮ 荧光光谱图可以反应光生载流子的分离和表面

缺陷ꎬ通过荧光分析可以看出样品光生载流子的复

合效率ꎮ 由图 ５ 中可以看出ꎬ随着 ＴｉＣＮ 与硅藻泥质

量比的增大ꎬ样品荧光强度逐渐降低ꎬ其中 ＴｉＣＮ /
ｄｍ－１ 的荧光强度最低ꎬ说明其光生电子－空穴复合

率相对较低ꎬ光催化活性较高ꎬ光催化净化 ＮＯ 性能

测试也证实了 ＴｉＣＮ / ｄｍ － １ 具有最好的活性ꎮ 而

ＴｉＣＮ / ｄｍ－３ 的荧光强度比纯 ＴｉＣＮ 高ꎬ推测是由于

过量的硅藻泥覆盖了表面缺陷ꎬ导致光生电子－空
穴的复合率提高ꎮ

１—ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ꎻ２—ＴｉＣＮ / ｄｍ－２ꎻ３—ＴｉＣＮꎻ４—ＴｉＣＮ / ｄｍ－３

图 ５　 ＴｉＣＮ / ｄｍ－１、ＴｉＣＮ / ｄｍ－２、ＴｉＣＮ / ｄｍ－３ 与

ＴｉＣＮ 的荧光光谱图

２􀆰 ５　 ＵＶ－Ｖｉｓ 和 ＤＲＳ 分析

ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 和硅藻泥的紫外－可见漫反

􀅰４７１􀅰
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射光谱和禁带宽度如图 ６ 所示ꎮ 由图 ６(ａ)可见ꎬ硅
藻泥本身只对紫外光有微弱的响应ꎬ对可见光几乎

无吸收ꎮ 相比硅藻泥ꎬＴｉＣＮ 和 ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 都发生

明显红移ꎬ有较好的可见光吸收能力ꎬ同时紫外光的

吸收能力也大幅增强ꎮ 结合光谱图ꎬ计算出 ３ 个样

品的禁带宽度ꎬｄｍ、ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 的禁带宽度分

别为 ５􀆰 ８８、３􀆰 １３、３􀆰 ０８ ｅＶꎮ 硅藻泥与 ＴｉＣＮ 复合样品

禁带宽度变小ꎬ减少了电子跃迁所需要的能量ꎬ提高

了对可见光的利用率ꎬ加强了样品的光催化活性ꎮ

(ａ)紫外－可见漫反射光谱 (ｂ)禁带宽度

１—ＴｉＣＮꎻ２—ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ꎻ３—硅藻泥

图 ６　 ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 和硅藻泥的

紫外－可见漫反射光谱和禁带宽度

２􀆰 ６　 Ｎ２ 吸附－脱附曲线

样品 ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 和 ｄｍ 的氮气吸附解析

曲线及孔径分布如图 ７ 所示ꎮ

(ａ)氮气吸附解析曲线

(ｂ)孔径分布

１—ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ꎻ２—ＴｉＣＮꎻ３—硅藻泥

图 ７　 样品 ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 和 ｄｍ 的氮气

吸附解析曲线及孔径分布

由图 ７(ａ)中可看出ꎬＴｉＣＮ 和 ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 的曲

线属于中孔毛细凝聚(Ⅳ)型曲线ꎬＨ３ 型滞后回线

在曲线中 ｐ / ｐ０ 的范围为 ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ８ꎬ表明样品中存在

相对丰富的介孔结构[２０]ꎬ因此 ＴｉＣＮ 和 ＴｉＣＮ / ｄｍ－１
的 ＢＥＴ 表面积更高ꎮ 由图 ７( ｂ)中可看出ꎬＴｉＣＮ /
ｄｍ－１ 和 ＴｉＣＮ 小于 １０ ｎｍ 的小中孔比例最大ꎬ且
ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 的峰宽相较于 ＴｉＣＮ 更窄ꎬ说明 ＴｉＣＮ /
ｄｍ－１ 的孔径更均一[２１]ꎮ

不同样品的比表面积、孔径大小以及孔径的峰

值如表 １ 所示ꎮ
表 １　 不同样品的比表面积、孔径大小以及孔径的峰值

样品 ＳＢＥＴ / (ｍ２􀅰ｇ－１) 孔容 / (ｃｍ３􀅰ｇ－１) 孔径峰值 / ｎｍ

ｄｍ １􀆰 ３１９１ ０􀆰 ０１００１１ ２６􀆰 ３１５８

ＴｉＣＮ ４１􀆰 ５０４６ ０􀆰 ０６５６１７ ３􀆰 ６８３７

ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ １８８􀆰 ０３９０ ０􀆰 ２６７３８９ ３􀆰 ６７２０４

由表 １ 中可以看出ꎬＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 的比表面积和

孔隙体积远远大于 ＴｉＣＮ 和硅藻泥ꎬ这是因为 ＴｉＣＮ
附着在硅藻泥表面导致样品的比表面积增加ꎮ 因

此ꎬＴｉＣＮ / ｄｍ－１ 可以提供更多的活性位点ꎬ增强光

催化活性ꎮ
２􀆰 ７　 净化 ＮＯ 性能测试分析

２􀆰 ７􀆰 １　 ＴｉＣＮ 和 ｄｍ 复合质量比对净化 ＮＯ 的影响

固定搅拌时间为 ２ ｈ、烘干温度为 ６０℃条件下ꎬ
不同比例的硅藻泥 / ＴｉＣＮ 光催化涂料在模拟日光灯

照射下的光催化净化 ＮＯ 的浓度曲线如图 ８ 所示ꎮ
　 　 　 　 　 　 　

１—ＴｉＣＮ / ｄｍ－１ꎻ２—ＴｉＣＮ / ｄｍ－２ꎻ３—ＴｉＣＮ / ｄｍ－３ꎻ
４—ＴｉＣＮꎻ５—硅藻泥

(ａ)ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１、２、３ 和纯硅藻泥对 ＮＯ 的净化效率

(ｂ)ＴｉＣＮ / ｄｍ－２ 的稳定性测试图

图 ８　 ＴｉＣＮ、ＴｉＣＮ / ｄｍ－１、２、３ 和纯硅藻泥对 ＮＯ 的

净化效率和 ＴｉＣＮ / ｄｍ－２ 的稳定性测试图
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现代化工 第 ４１ 卷第 ２ 期

由图 ８ 可知ꎬ纯硅藻泥在开灯之后几乎没有净化作

用ꎬ负载了 ＴｉＣＮ 之后净化效率有很大提升ꎬ同时

ＴｉＣＮ / ｄｍ－ １ 的效率明显优于 ＴｉＣＮ / ｄｍ － ２、ＴｉＣＮ /
ｄｍ－３ꎬ且纯 ＴｉＣＮ 的净化效率达到 ５０％ꎬ说明在光催

化涂料中起主要催化作用的是 ＴｉＣＮꎮ ＴｉＣＮ / ｄｍ－２
的效率在 ６０％左右ꎬ因此ꎬ对 ＴｉＣＮ / ｄｍ－２ 的稳定性

进行了测试ꎬ在连续 ５ 次活性测试之后ꎬ光催化涂料

对 ＮＯ 的净化效率仍然能保持在 ６０％左右ꎬ充分证

明该涂料具有非常好的稳定性ꎮ
２􀆰 ７􀆰 ２　 搅拌时间和烘干温度对净化的影响

搅拌时间和烘干温度对净化效率的影响如图 ９
所示ꎮ

１—０􀆰 ５ ｈꎻ２—１ ｈꎻ３—２ ｈ
(ａ)搅拌时间对净化效率的影响

１—６０℃ꎻ２—４０℃ꎻ３—８０℃
(ｂ)烘干温度对净化效率的影响

图 ９　 搅拌时间和烘干温度对净化效率的影响

在固定 ＴｉＣＮ 与硅藻泥质量比为 １ ∶１、烘干温度

为 ６０℃ 的条件下ꎬ考察复合搅拌时间的硅藻泥 /
ＴｉＣＮ 光催化涂料在模拟日光灯照射下净化 ＮＯ 的

浓度曲线ꎬ结果如图 ９(ａ)所示ꎬ分别将复合搅拌时

间为 ０􀆰 ５、１、２ ｈ 的样品命名为 ＴｉＣＮ / ｄｍ－ｔ０􀆰 ５、ｔ１、
ｔ２ꎮ 由图 ９(ａ)中可以看出ꎬ搅拌时间的增加大致与

光催化活性的提高成正比ꎬ这是因为充分搅拌能使

更多的 ＴｉＣＮ 进入硅藻泥的孔隙ꎬ让其充分负载到

涂料上以提高了活性ꎮ
固定 ＴｉＣＮ 与硅藻泥质量比为 １ ∶１、混合搅拌时

间为 ２ ｈ 的条件下ꎬ考察不同烘干温度的硅藻泥 /
ＴｉＣＮ 光催化涂料在模拟日光灯照射下净化 ＮＯ 的

浓度曲线ꎬ结果如图 ９(ｂ)所示ꎬ分别将烘干温度为

４０、６０、８０℃的样品命名为 ＴｉＣＮ / ｄｍ－４０、６０、８０ꎮ 由

图 ９ 中可以看出ꎬ６０℃的烘干温度净化效率略优于

４０℃和 ８０℃ꎬ由此可得ꎬ涂料制备的最优条件为:
ＴｉＣＮ 与硅藻泥涂料质量比为 １ ∶１ꎬ复合搅拌时间为

２ ｈꎬ烘干温度为 ６０℃ꎬ此时ꎬ净化效率达 ７１％ꎮ
２􀆰 ８　 涂料性能测试

涂料性能测试结果如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 涂料性能测试综合表

检测项目 技术指标 测试结果

容器中的状态　 有沉淀ꎬ搅拌后均匀状态 　 合格

涂料的涂刷性能 涂刷二道无障碍 　 多次涂刷无障碍

涂料的附着力　 ＧＢ / Ｔ ９２８６—１９９８ 　 二等级

涂料的耐水性能 ＧＢ/ Ｔ １７３３—１９９３ 　 正常ꎬ无气泡、不起

皱、不脱落

３　 结论

(１)光催化涂料最优制备条件为:ＴｉＣＮ 与硅藻

泥涂料质量比为 １ ∶１ꎬ复合搅拌时间为 ２ ｈꎬ烘干温

度为 ６０℃ꎬ此时ꎬ对 ＮＯ 的净化效率可达 ７１％ꎮ
(２)ＴｉＣＮ 光催化硅藻泥涂料对 ＮＯ 的净化效率

相较纯硅藻泥和纯 ＴｉＣＮ 材料都有明显提高ꎮ ＴｉＣＮ
光催化硅藻泥涂料较纯 ＴｉＣＮ 的净化效率提高了

２０％ꎬ较纯硅藻泥提高了将近 １００％ꎮ
(３)该复合涂料性能良好ꎬ涂刷二道无障碍ꎬ附

着力二等级ꎬ耐水性能良好ꎮ
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