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自 20 世纪 70 年代初期，外国科学家在半导体材料中

发现具备光催化分解水制氧气的功能开始，光催化分解水

制作氢气得到了快速发展。该项新技术的应用在较大程度

上取决于氧化钛的固化和光反应化学驱效率，甚至有部分

学者通过对氧化锑固化的方式大幅度提高了该项新技术的

应用水平。

研究天然沸石负载二氧化锑的光催化降解效能，由于

能够充分利用沸石表面具备的比表面积与离子相互交换的

价值，且沸石原材料来源广泛，价格较低，能够作为高效

光催化剂载体应用于化学反应过程，因此，本文对沸石负

载二氧化锑光催化降解性能的分析与探究也就具备重要理

论意义和现实价值。

1 实验部分
1.1 实验仪器

在沸石负载二氧化锑光催化降解性能的分析过程中，

实验仪器主要包括烧杯、量筒、天平等基本化学实验所需

仪器，更包括沸石和二氧化锑进行 XRD 测试时所采用的日

本岛津 XD-3 型衍射仪器和 75-IR 型红外分析仪。

1.2 实验试剂

在沸石负载二氧化锑光催化降解性能的分析过程中，

实验试剂主要包括浓度为 99.8% 的钛酸四丁酯溶液、无水

乙醇溶液、一定浓度的硝酸溶液、去离子水、天然沸石原

样、 负载二氧化锑废石的复合材料以及浓度为 15~25mg/l

的甲基橙溶液和 3% 的过氧化氢溶液。

1.3 实验方法

在采取一定化学方法制备沸石二氧化锑样品后，称取

一定量的负载二氧化锑的沸石复合物材料以及未经任何处

理的天然沸石原材料，分别放置于盛有 100mL 浓度为 15~ 

25mg/l 的甲基橙溶液烧杯中，并向烧杯中滴加 0.16mL 的

3% 的过氧化氢溶液，将烧杯放置于太阳光下照射 5~6h 后，

利用离心器离心，取上层清液测试其 COD 具体参数值。在

450nm 处测试不同无烧杯溶液中上层清液的具体吸光度，

根据吸光度具体测试值和 COD 具体测试值的变化，确定甲

基橙溶液的具体降解程度，计算得出沸石负载二氧化锑光

催化降解的具体效能。

2 结果与讨论
2.1 焙烧温度对沸石负载 TiO2 催化活性的影响 

将上述合成制成的沸石复合材料和二氧化锑样品分

别放置在不同温度焙烧 4 个小时后进行结构测试可知，在

沸石样品的整个焙烧过程中，斜发沸石的热稳定性整体较

差，当实验用负载二氧化锑的斜发沸石在 340℃的烘焙温

度条件下，斜发沸石的结构开始破坏，当斜发沸石焙烧温

度高达 400℃时，斜发沸石的整体结构已处于全部破坏状

态，沸石的特征峰基本消失。也就是说，斜发沸石在 200-

300℃的温度条件变化下，其整体结构也就发生了较明显的

变化，是斜发沸石结构转化的高活性阶段，会对斜发沸石

表面化学结构以及物理特质的形成和调整产生较大影响。

2.2 TiO
2
/ 沸石用量对降解率的影响

不同二氧化锑沸石用量对光催化降解效率的影响结果

如表 1 所示，由表可知，采用过氧化氢溶液的空白对照实

验，当该空白对照实验其他条件均相同而仅仅未加入二氧

化锑和沸石合成的复合材料样品时，甲基橙溶液的脱色率

以及 COD 参数具体测试值为参照实验条件，当该容量为零

时，甲基橙溶液的脱色率以及 COD 的测试值均为零。由表

可知，随着沸石负载二氧化锑用量的不断增加，光催化降

解效能逐步增大，光驱化降解速度明显提高。当催化剂数

量增多导致生成的电子空穴对数快速增加时，添加的电子

捕获剂能够及时被溶液中的光生电子快速吸附，从而提高

沸石参与化学反应的对穴数目，使沸石负载二氧化锑的光

催化降解作用反应更加快速，降解过程更加完全。

2.3 外加氧化剂的影响 

分别向放置有甲基橙溶液的烧杯中添加沸石负载二氧

化锑时，不同烧杯中增加不同数量的 3% 的过氧化氢溶液，

探究不同实验组别烧杯溶液中过氧化氢溶液对甲基橙溶液

脱色率的影响，其结果如表 2 所示。由表可知，在不加入

过氧化氢溶液时，甲基橙溶液的脱色率较低，由于实验并

未对甲基橙溶液进行适度搅拌，也并未加入任何电子捕获

剂，导致产生的电子和空穴很容易发生复合反应而快速减

少甲基橙溶液光催化过程中空穴数目，导致沸石负载二氧

化锑光催化降解效能快速降低。随着过氧化氢溶液加入量

沸石负载 TiO2 光催化降解性能分析
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摘　要：本文对沸石负载二氧化锑光催化降解效能进行深度分析，在论述实验所需仪器、所需试剂和具体实验方法
的基础上，探讨了烘焙温度对沸石二氧化锑催化活性的影响、二氧化锑沸石用量对降解率的影响和外加氧化剂对沸石负
载二氧化锑光催化降解效率的影响以及溶液 pH 值对沸石负载二氧化锑光催化降解效率的影响，旨在更好地探究沸石负
载二氧化锑光催化降解效能，为二氧化锑光催化降解作用的应用提供更多参考与支撑。
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表 1   TiO2/ 沸石用量对降解率的影响
样品量 x10-2/g·mL-1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0 4.0

脱色率 0 85.92 92.15 92.56 93.76 95.37 97.79 98.39 99.40
COD 去除率 0 39.30 47.58 54.91 57.33 65.18 71.04 79.32 86.07

表 2   外加氧化剂对沸石负载二氧化锑的影响
样品量 x10-2/g·mL-1 0 0.08 0.16 0.32 0.4 0.6 1

脱色率 2.25 53.70 64.15 88.96 90.01 95.83 94.84
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（上接第 242 页）蹈覆辙。最后，对施工过程进行监控，

对于不一样的岩层变化需要时刻的记录他们发生变化的数

据，对于顶板压力的变化也需要时时刻刻的观察。一旦检

测出有超标的迹象，必须及时的采取措施，采取特殊的支

架搭建是目前最好解决问题的方式。假如地质构造比较特

殊，则需要专业的设计人员为其研究和设计顶板搭建方案。

最后，对巷道也需要进行合理的设计，保证布局合理，空

间使用率充分，安全性高。首先，在施工的过程中，应该

对其进行严格的考察，然后进行设计巷道方案设计，通过

专业人员的考察来避开可能发生事故的地质构造，从而降

低地质断层和破碎所导致的事故。

5 结语

伴随我国经济社会的不断发展，人们的生活水平也得

到了迅速的提升。煤炭的需求相对于以前而言，获得了极

大的提成，煤炭量持续增加。这就给我国的煤炭开采工作

带来了前所未有的挑战。在各地奋力施工的过程中如何确

保工人的安全，是施工工作稳定进行的前提，尤其是顶板

事故，一直受人们的重视。文章对顶板事故的影响和预防

措施进行了详细的分析，从地质构造方面阐述了预防的方

法，比如，在施工之前需要对地质构造和条件进行详细的

分析和研究，检测可能发生事故的地方，并给予及时的预

防措施，从而降低事故发生的概率，降低事故发生可能带

来的损失，严格要求工作人员对前期检测数据的上传和检

测工作的落实，指定严格的奖惩制度，确保他们能够重视

自己的检测工作， 从各方面严格把控顶板事故发生的频

率，希望本文能给同行业带来一定的借鉴，并可以有效降

低因顶板事故造成的损失，促进其事业的持续稳定发展。
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的不断增多，甲基橙溶液的脱色率不断增大，在 1mL 时其

脱色率降低值较 0.6mL 时略有下降，也就是说，适度的过

氧化氢溶液的加入，能够更好地促进甲基橙溶液中电子和

空穴对的分离，使参与甲基橙光降解化学反应过程的空穴

数目进一步增多，从而提高沸石负载二氧化锑的光催化降

解效能，但过量二氧化氢溶液的加入，也会导致过氧化氢

离子的消除，从而降低沸石负载二氧化锑光催化降解作用。

2.4 溶液 pH 值的影响

图 1   甲基橙的脱色效果
向使用稀硝酸或氢氧化钠浓溶液调整的待脱色的甲基

橙溶液中，分别加入一定量的沸石负载二氧化锑，甲基橙

的脱色效果去如图 1 所示。由图可知，当烧杯中整体溶液

的 pH 值为 2~5 时，甲基橙溶液具有最大的脱色率。当采

用非天然沸石原材料或者经过 340 度以上温度焙烧的天然

沸石负载二氧化锑样品进行同样的试验时，甲基橙溶液的

脱色率降低。深入分析可知，二氧化锑表面等电点在 pH

值为 6.8 左右，根据相关化学反应理论，二氧化锑表面离

子的吸附程度在较大程度上取决于烧杯溶液中的离子强度，

溶液的 pH 值在较低状态下催化剂表面呈现正电性，而甲

基橙溶液在 pH 大于 3.4 呈现出强烈的负电性，催化剂表面

电性的变化将导致烧杯溶液的光催化降解速度进一步加强，

随着 pH 值的不断增大，甲基橙溶液中带负电荷的有机物

的光氧化作用不断降低，导致甲基橙溶液脱色率降低。

3 结论
甲基橙溶液的脱色率随着沸石负载二氧化锑焙烧温度

的增加而呈现出降低趋势，最好的温度为 240 度的焙烧条

件。沸石负载二氧化锑用量增加，也会导致降解率的提高，

但过量沸石也会导致最终降解率的降低。就外加氧化剂而

言，一定量的外加氧化剂会由于空穴对数增多而提高沸石

负载二氧化锑的光催化降解效能，但过量氧化剂的加入也

会导致光催化降解作用的降低。就溶液 pH 值而言，当溶

液 pH 值较低时，甲基橙溶液的脱色率较高，而随着溶液

pH 值的不断增大，甲基橙溶液的脱色率不断降低。
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