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(57)摘要

本发明公开了一种离子交换法合成花球状

BiPO4光催化材料的方法，将花球状Bi2O2CO3分散

于水中并搅拌混合均匀形成悬浊液A ；将

NaH2PO4•2H2O溶于水中搅拌混合均匀形成溶液B；

将溶液B滴加到悬浊液A中并搅拌混合均匀，其中

Bi2O2CO3与NaH2PO4•2H2O的摩尔比为1:3，再将该

混合溶液转移至水热反应釜中于180℃水热反应

12小时，自然冷却至室温，离心分离，用水和乙醇

分别反复洗涤后置于真空干燥箱中于60℃真空

干燥12小时得到由纳米片组装成的粒径为6-7μ

m的花球状BiPO4光催化材料。本发明采用离子交

换法合成的花球状BiPO4光催化材料具有较大的

比表面积，表现出较高的紫外光光催化性能，合

成过程中无需加入任何模板剂和其它添加剂，合

成工艺简易，绿色环保，适宜规模化生产，有望产

生良好的社会和经济效益。
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1.离子交换法合成花球状BiPO4光催化材料的方法，其特征在于具体步骤为：（1）将花球

状Bi2O2CO3分散于水中并搅拌混合均匀形成悬浊液A；（2）将NaH2PO4•2H2O溶于水中搅拌混合

均匀形成溶液B；（3）将溶液B滴加到悬浊液A中并搅拌混合均匀，其中Bi2O2CO3与NaH2PO4•

2H2O的摩尔比为1:3，再将该混合溶液转移至水热反应釜中于180℃水热反应12小时，然后

自然冷却至室温，离心分离，用水和乙醇分别反复洗涤后置于真空干燥箱中于60℃真空干

燥12小时得到由纳米片组装成的粒径为6-7μm的花球状BiPO4光催化材料，制得的花球状

BiPO4光催化材料具有很强的紫外光催化性能，能够用于在紫外光照射高效降解有机废水。
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离子交换法合成花球状BiPO4光催化材料的方法

技术领域

[0001] 本发明属于BiPO4光催化材料的合成技术领域，具体涉及一种离子交换法合成花

球状BiPO4光催化材料的方法。

背景技术

[0002] 随着经济的快速发展，各种环境污染问题及能源危机也相应的出现，在解决这些

问题方面科研工作者进行了各种研究，近年研究出光催化材料对污染物进行处理，有效降

低了污染物。由于光催化材料具有无污染、降解效率高和材料可循环使用等优点，在环境和

能源等各个领域成为研究的热点。如何提高光催化剂的性能是光催化研究的重点问题之

一。

[0003] BiPO4作为一种多功能的光催化材料性能稳定，紫外光催化性能好。成为人们研究

的热点，有研究表明BiPO4对多种有机污染物催化降解效果表现比P25更高的紫外光催化活

性。近年来研究提高BiPO4光催化剂的性能主要是改变晶相结构及形貌尺寸。

[0004] 本研究主要是针对BiPO4的形貌进行研究，用简单的方法合成一种花球状BiPO4光

催化材料，并以罗丹明B作为目标污染物对花球状BiPO4光催化材料进行光催化性能研究，

目前还没有关于该方面的相关报道。

发明内容

[0005] 本发明解决的技术问题是提供了一种离子交换法合成花球状BiPO4光催化材料的

方法，该方法制得的花球状BiPO4光催化材料表现出较高的紫外光催化活性和稳定性。

[0006] 本发明为解决上述技术问题采用如下技术方案，离子交换法合成花球状BiPO4光

催化材料的方法，其特征在于具体步骤为：（1）将花球状Bi2O2CO3分散于水中并搅拌混合均

匀形成悬浊液A；（2）将NaH2PO42H2O溶于水中搅拌混合均匀形成溶液B；（3）将溶液B滴加到悬

浊液A中并搅拌混合均匀，其中Bi2O2CO3与NaH2PO42H2O的摩尔比为1:3，再将该混合溶液转移

至水热反应釜中于180℃水热反应12小时，然后自然冷却至室温，离心分离，用水和乙醇分

别反复洗涤后置于真空干燥箱中于60℃真空干燥12小时得到由纳米片组装成的粒径为6-7

μm的花球状BiPO4光催化材料，制得的花球状BiPO4光催化材料具有很强的紫外光催化性能，

能够用于在紫外光照射高效降解有机废水。

[0007] 本发明采用离子交换法合成的花球状BiPO4光催化材料具有较大的比表面积，表

现出较高的紫外光光催化性能，本发明合成过程中无需加入任何模板剂和其它添加剂，合

成工艺简易，绿色环保，适宜规模化生产，有望产生良好的社会和经济效益。

附图说明

[0008] 图1为实施例1制得的BiPO4光催化材料的FESEM图；

[0009] 图2为实施例1制得的BiPO4光催化材料的XRD图谱；

[0010] 图3为实施例1制得的BiPO4光催化材料的UV-Vis  DRS图谱；

说　明　书 1/3 页

3

CN 107185568 B

3



[0011] 图4为实施例1制得的BiPO4光催化材料的EDS图谱；

[0012] 图5为实施例1制得的BiPO4光催化材料的PL图谱；

[0013] 图6为实施例1制得的BiPO4光催化材料在紫外光光照射下降解罗丹明B的紫外可

见吸收光谱变化曲线；

[0014] 图7为实施例1制得的BiPO4光催化材料在紫外光光照射下对罗丹明B的降解效率

图。

具体实施方式

[0015] 以下通过实施例对本发明的上述内容做进一步详细说明，但不应该将此理解为本

发明上述主题的范围仅限于以下的实施例，凡基于本发明上述内容实现的技术均属于本发

明的范围。

[0016] 实施例1

[0017] 花球状BiPO4光催化材料的合成过程如下：（1）称取1.0mmol花球状Bi2O2CO3分散于

40mL水中并搅拌混合均匀形成悬浊液A；（2）将3.0mmol  NaH2PO42H2O溶于40mL水中并搅拌混

合均匀形成溶液B；（3）在磁力搅拌下将溶液B逐滴加到悬浊液A中，继续搅拌30min使其混合

均匀形成淡黄色溶液，再将此溶液转移至100mL聚四氟乙烯内衬高压反应釜中，密封、置于

烘箱中加热，反应温度180℃，恒温反应12小时，反应结束后，将反应釜自然冷却到室温，离

心分离收集沉淀，用水和乙醇分别洗涤三次后，放入60℃真空干燥箱中真空干燥12小时得

到白色花球状BiPO4光催化材料。

[0018] 图1是本实施例制得的BiPO4光催化材料的FESEM图。由图可以看出样品呈花球状，

直径约为6-7μm，是由纳米片组装成的类似花状的球结构，故称花球状。

[0019] 图2是本实施例制得的BiPO4光催化材料的XRD图谱。图中BiPO4各衍射峰位置分别

与单斜相结构BiPO4（JCPDS  15-0767）完全吻合，表明合成的产品为纯的BiPO4。

[0020] 图3为本实施例制得的BiPO4光催化材料的UV-Vis  DRS图谱。从图3（a）可知BiPO4展

现出典型的宽禁带半导体的吸收性质，吸收带边在320nm，附近呈现紫外吸收，图3（b）可知

花球状BiPO4的禁带宽度为4.5eV，由图3可知与一般BiPO4相比，制得的花球状BiPO4光催化

材料具有很好的紫外吸收还。结果表明，花球状BiPO4很大的潜能作为光催化剂在紫外光下

降解有机污染物。

[0021] 图4为本实施例制得的BiPO4光催化材料的EDS图谱。由图可以看出，BiPO4展现了各

种元素Bi、O、P的含量和比例，且仅含有Bi元素、O元素和P元素，没有其它杂质，唯一的杂质

就是C、图谱中的杂质C为实验中所用的导电胶上的C，这进一步证明所制的样品是纯相的

BiPO4。

[0022] 图5为本实施例制得的BiPO4光催化材料的PL图谱。由图可以看出，BiPO4荧光峰位

于470nm。

[0023] 实施例2

[0024] 光催化降解罗丹明B：采用500W汞灯作为光源，可有效地避免可见光干扰。利用循

环冷却水对光源降温，使反应在恒温环境下进行。将45mg实施例1制得的BiPO4光催化材料

均匀分散在盛有50mL质量浓度为10mg/L罗丹明B水溶液的石英试管中，置于黑暗中30min达

到吸附-脱附平衡。打开光源，光照之后每隔10min取约3mL样品，经高速离心分离后取上层
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清液，用紫外-可见分光光度计测定罗丹明B的浓度变化。

[0025] 图6是实施例1制得的花球状BiPO4光催化材料降解罗丹明B的紫外可见吸收光谱

变化曲线。由图可知样品在光照50min后罗丹明B的特征峰基本消失，表明罗丹明B基本降解

完全。

[0026] 图7是实施例1制得的花球状BiPO4材料在紫外光照射下对罗丹明B的降解效率图。

由图可以看出，在没有光催化剂存在下，光照50min后罗丹明B的降解率只有5%左右，表明罗

丹明B具有很好的稳定性；黑暗条件下，吸附30min后罗丹明B的吸附基本上达到吸附-脱附

平衡，表明BiPO4光催化材料的吸附效果不是很好；开灯后在紫外光的照射50min能将罗丹

明B降解完全，其降解率达到98%，表明实施例1制得的花球状BiPO4光催化材料具有很强的

紫外光催化性能。

[0027] 以上实施例描述了本发明的基本原理、主要特征及优点，本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明原理的范围下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进均落入

本发明保护的范围内。
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图2
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图3
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图4
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图5

图6
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图7
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