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Abstract: Sulfur-doped TiO2 nano particles were prepared by acid catalyzed sol-gel method. By changing the 
doped content of sulfur and sintering temperature, we got nano-TiO2 under different conditions. XRD and 
TEM results indicate that sulfur-doped TiO2 is about 20nm. The UV-visible spectrophotometer is applied to 
measure the absorbance of methyl orange before and after light exposure. The results show that when S/Ti is 
1.75, we can get optimum photocatalytic activity of S-doped TiO2 at 500 .℃  
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摘  要：用酸催化溶胶-凝胶法合成了掺杂硫的纳米 TiO2颗粒。通过改变硫元素的掺杂量，改变煅烧温
度得到不同条件下的纳米 TiO2颗粒。X-射线衍射、TEM 结果表明，掺杂硫元素后 TiO2的粒径约为 20nm
左右；用紫外-可见分光光度计测定甲基橙溶液光照前后吸光度的变化，结果表明，当硫脲与钛酸四丁
酯摩尔比 S/Ti 为 1.75 时， 煅烧温度 500℃掺杂硫元素的纳米 TiO2光催化活性最佳。 
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1 引言 

目前，用于光催化降解环境污染物的催化剂多为

N 型半导体，如 TiO2、ZnO、CdS、WO3、Sn02、Fe203

等[1-3]。其中 TiO2具有良好的化学稳定性、抗磨损性、

低成本性等优点，因而在光电转换、光化学合成以及

光催化氧化环境污染物等方面具有广阔的应用前景
[4-7]。本文利用溶胶-凝胶法，改变煅烧温度得到不同

制备工艺条件下的纳米 TiO2 颗粒并研究掺杂硫元素

的 TiO2颗粒对甲基橙光催化活性的影响[8-9]. 

2 实验 

2.1 掺杂硫元素的光催化剂的制备 

将一定量的钛酸四丁酯和一定量的硫脲溶解在无

水乙醇中，室温下磁力搅拌 1h 后，放入鼓风干燥箱中

8h，待乙醇挥发后，得到白色浆状物，放置 48h，变

成白色粉末前驱体，研细，分别在不同温度下煅烧 6h，

制得掺硫 TiO2光催化剂。 

2.2 光催化降解甲基橙 

以甲基橙溶液为污染物，掺硫纳米 TiO2颗粒为光

催化剂，考察不同条件下制备的纳米 TiO2颗粒的光催

化效果，以甲基橙的降解率表示： 

降解率=(A。- At)/A。×100% 

其中：A。为甲基橙溶液的初始吸光度，At 为反

应 t 时刻甲基橙溶液的吸光度。 

3 结果和讨论 

3.1 透镜扫描、X 射线衍射分析 

 

 

Figure 1.  The PEM photo of calcined and sulfur-intercalated 

TiO2 at 500℃ 
图 1. 500℃煅烧掺硫 TiO2的 TEM 照片 
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Figure 2. The X-ray diffactogram of sulfur-intercalated TiO2 

nanoparticles at 500℃ 

图 2.掺硫纳米 TiO2颗粒（500
0
C）的 X 射线衍射图 

 

由图 1 可以看出催化剂颗粒大小分布均匀，平均

粒径 20nm，形貌为较规则的球形或准球形，分散性良

好，没有团聚现象。 

图 2 为 500℃煅烧所得到的掺硫 TiO2光催化剂的

X 射线衍射图，用谢乐公式计算 5000C 煅烧温度下掺硫

纳米 TiO2颗粒大小 13.59nm. 

2.2 光催化降解甲基橙 

 

Figure 3. The calcining temperature’s influence on the photocata-

lytic effect of sulfur-calcined TiO2 

图 3.煅烧温度对掺硫 TiO2的光催化效果影响 

 

 

Figure 4. The molar ratio’s influence on the photocatalytic effect 

图 4 .S/Ti 摩尔比对光催化效果影响 

由图 3 可以看出，掺杂硫的 Ti02纳米颗粒的光催

化活性在煅烧温度较低时，随温度升高，催化剂的降

解能力逐渐增强，5000C 时光催化降解能力最大，而当

煅烧温度高于 5000C 后，催化剂的降解能力迅速下降。

由此可见，5000C 为光催化剂煅烧的最佳温度。在煅烧

过程中 Ti02的晶相、晶粒的尺寸、比表面积以及硫掺

杂导致Ti02晶体结构的变化等因素都会影响到催化剂

的光催化活性。 

图 4 为掺杂不同摩尔比硫脲的纳米二氧化钛颗粒

经过 5000C 煅烧后对甲基橙溶液降解能力的影响。由

图可加，当 S/Ti<1.75 时，光催化剂对甲基橙溶液的

降解率随 S 掺杂量的增加而增大；当 S/Ti>1.75 后，

光催化剂对甲基橙溶液的降解率随着 S 掺杂量的增加

逐渐降低。由于过多的硫离子可能形成了新的复合中

心，导致光生电子和空穴的形成复合，使 Ti02对光的

利用率下降，从而降低了催化活性。 

3 结论 

（1）500℃下煅烧的掺杂硫元素的纳米 Ti02光催

化剂催化活性最高； 

（2）掺硫量不同，光催化活性不同，同一煅烧温

度下（500℃）S/Ti=1.75 时，纳米二氧化钛光催化活

性最高。 
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