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金负载对立方体纳米氧化亚铜光催化性能的影响
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摘要!以 )@苯基@B@巯基四氮唑&简称四氮唑'为晶体生长控制剂"用葡萄糖还原氢氧化铜的方法制备了尺寸均匀的立方体

纳米氧化亚铜%用硫氰酸金加热分解的方法在氧化亚铜上负载了金"并对其光催化性能进行了研究# 结果表明"金的负载能有

效提高纳米氧化亚铜的可见光催化效率#
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;;半导体光催化剂在光照射下可降解各类有机物

并使之最终生成 M

(

U$/U

(

等对环境无害的小分子

化合物"光催化技术在空气净化$废水处理$光解水

等方面有广阔的应用前景# 纳米氧化亚铜是一种 &

型半导体"禁带窄"能被可见光激发产生光生载流

子"因此它是一种宽谱的可见光光催化剂"能够更好

地利用太阳能降解有机物或光解水制备氢气() @B)

#

笔者以四氮唑为晶体生长控制剂"用葡萄糖还原氢

氧化铜的方法制备了尺寸均匀的立方体纳米氧化亚

铜"并在纳米氧化亚铜颗粒上沉积了金微斑"研究了

金的负载对氧化亚铜可见光光催化性能的影响"以

期进一步提高氧化亚铜的光催化效率#

9:实验部分

9;9:主要试剂与仪器

硫酸铜$氢氧化钠$)@苯基@B@巯基四氮唑$葡

萄糖$三氯化金$硫氰酸铵"均为分析纯%水&石英亚

沸蒸馏水'# 德国布鲁克公司 J< AJ\Ac/D型 m

射线粉末衍射仪&mhJ'%荷兰 gD6公司 ?74.94(""

gD_型扫描电子显微镜&$D*'#

9;<:催化剂的制备

在 B"" 1Y三颈瓶中加入 "X)( 1+5WY/7$U

=

*

BM

(

U溶液 )"" 1Y"在搅拌下加入 "X= 1+5WYc4UM

溶液 )"" 1Y"加入一定质量的四氮唑的乙醇溶液#

完全溶解后加入 "X) 1+5WY葡萄糖溶液 )"" 1Y"快

速搅拌")" 12.内加热至 <"a"反应 ) 0# 将所得溶

液离心分离"洗涤"B"a下干燥 ) 0"冷却后将所得粉

末置于干燥器中保存#

称取一定量的上述制备的纳米氧化亚铜粉末于

烧杯中"加入一定量的水"在超声波振荡器中进行分

散和加热"温度保持在 ="a# 将等体积的质量分数

为 "X"<V的三氯化金水溶液与质量分数为 )"V的

硫氰酸铵水溶液混合"量取一定量的该混合溶液加

入到分散好的氧化亚铜水悬浮液中"保温 R" 12."将

所得溶液离心$分离沉淀"洗涤"B"a下干燥 ) 0"冷

却后将所得粉末置于干燥器中保存备用#

9;=:催化剂的光催化性能

取质量浓度 B 1EWY酸性品红溶液 )"" 1Y"加

入 "XB E纳米 /7

(

U粉末"在 (Ba下"边搅拌边向反

应器底部鼓入空气"使 /7

(

U粉末均匀分散在酸性

品红溶液中# 在 = e=" `日光灯照射条件下进行

光催化反应# 间隔一定时间取样"样品经过高速离

心分离"取上层清液测定吸光度# 与绘制的标准工

作曲线比较求出酸性品红的浓度"计算降解率#

<:结果与分析

<;9:9G苯基GCG巯基四氮唑用量对产物形貌的影响

按照上述的实验方法"改变四氮唑的用量"进行

同样的实验"使用四氮唑的质量浓度分别为 "X)$

*"B*
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"X($"X!$"X= EWY"制备的/7

(

U颗粒的 $D*照片如

图 ) 所示# 未使用四氮唑制备的 /7

(

U颗粒的外观

为球形"粒径约为 <" .1# 随着四氮唑用量的增加"

立方体颗粒逐渐增多"到四氮唑的质量浓度为 "X!

EWY时"/7

(

U颗粒的外观是规整的立方体# 继续增

加四氮唑的用量会使颗粒的外观逐渐变成球形# 根

据cE/MH总结(R)

"晶体在生长过程中选择性吸收

溶液中的分子或离子能够改变沿晶轴各个方向的生

长速度"从而决定颗粒的形貌# 因此四氮唑对晶型

的控制可能是四氮唑分子对 /7

(

U晶体 )"" 面上的

/7原子的络合作用"使四氮唑趋向于吸附在 )"" 面

&4'四氮唑质量浓度 "X) EWY &K'四氮唑质量浓度 "X( EWY

&3'四氮唑质量浓度 "X! EWY &,'四氮唑质量浓度 "X= EWY

图 );不同四氮唑质量浓度下制备的

纳米氧化亚铜的 $D*照片

上"从而阻止了 )"" 面的生长"当使用合适量的四氮

唑作为晶体生长控制剂时"最终得到的是以 )"" 面

为主的立方体颗粒#

图 ( 是沉积金的纳米/7

(

U的电子能谱"从图 (

可以看出在纳米氧化亚铜的表面存在微量的金"说

明金确实沉积在氧化亚铜颗粒上#

图 (;沉积金的纳米/7

(

U的电子能谱

<;<:产品晶体形态分析

图 ! 是立方体纳米 /7

(

U和沉积金的立方体纳

米/7

(

U的 mhJ图谱"其中曲线 ) 为立方体纳米

/7

(

U的衍射图谱"曲线 ( 为沉积金的立方体纳米

/7

(

U的衍射图谱"曲线 )$( 与国际标准 /7

(

U卡片

&Z/[Jg34-, t RB@!(<<'比较"衍射峰的位置拟合的

非常好"样品纯度非常高"未见杂质峰出现# 吸收峰

形状尖锐"说明晶型完整# 各峰对应的晶面分别为!

#X<u&))"'"!RX<u&)))'"=(XQu&(""'"B(X#u&())'"

R)X<u& ((" '" Q!X#u& !)) ' 和 QQXQu& ((( '# 使用

$30%--%-公式计算其晶粒粒径为 !B.1左右# 曲线 (

除了具有/7

(

U的衍射峰外"还具有A7的衍射峰
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)-立方体纳米/7

(

U%(-沉积金的立方体纳米/7

(

U

图 !;/7

(

U的mhJ图谱

各峰对应的晶面分别为! !<X("u& ))) '" ==X!Ru

&(""'"R=XB#u&(("'"QQXBBu&!))'# 进一步说明在

/7

(

U颗粒上沉积了金#

<;=:立方体纳米氧化亚铜的光催化性能

分别将球形/7

(

U$立方体 /7

(

U和沉积金的立

方体/7

(

U进行可见光催化降解酸性品红实验"实

验结果如图 = 所示#

)-球形/7

(

U的光催化曲线%(-立方体/7

(

U的光催化曲线%

!-沉积金的立方体/7

(

U的光催化曲线

图 =;/7

(

U催化降解酸性品红的降解曲线

从图 = 可以看出"立方体纳米 /7

(

U的可见光

催化效率较球纳米/7

(

U高# 在 ) 0时立方体/7

(

U

对酸性品红的降解率达到 B<V"而此时球形 /7

(

U

对酸性品红的降解率只有 (<V%在 R 0 时立方体

/7

(

U对酸性品红的降解率可以达到 #!V"而此时

球形/7

(

U对酸性品红的降解率只能达到 QBV# 其

原因可能有 ( 个方面"一是立方体颗粒平整的晶面

减小了对光线的散射"提高了对光的吸收率%二是

/7

(

U立方体晶面上富有铜离子"在水溶液中容易吸

附UM

@

"在进行光催化反应时"易于迁移到纳米

/7

(

U颗粒表面的光生空穴结合生成高反应活性的*

UM自由基"从而提高了光催化效率#

比较曲线 ( 和曲线 ! 可以看出"沉积金的立方

体纳米 /7

(

U的光催化效率比立方体纳米 /7

(

U的

光催化效率有大幅度的提高"在 !" 12. 时酸性品红

的降解率就能达到 <"V以上"显示出极好的可见光

光催化能力# 沉积金的立方体纳米 /7

(

U的光催化

效率上升的原因主要是!

!

/7

(

U颗粒上带正电的金

微斑对颗粒内部的光生电子的吸引"促进了光生电

子与光生空穴的分离"延长了光生电子与光生空穴

的寿命%

"

由于金微斑带正电"在水溶液中能够吸附

UM

@

"有利于在颗粒表面生成*UM自由基#

=:结论

使用 )@苯基@B@巯基四氮唑作为 /7

(

U的晶形

生长控制剂可以制备晶形均一的立方体纳米 /7

(

U

颗粒%采用硫氰酸金加热分解的方法在纳米 /7

(

U

上沉积了金%通过可见光催化反应"证明立方体纳米

/7

(

U比球形纳米/7

(

U有较高的可见光催化效率"

而在/7

(

U颗粒上沉积金以后"/7

(

U的可见光催化

效率会有较大的提高"更加有利于对太阳能的利用#
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