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摘要：二氧化钛是一种具有光催化性能的氧化物，但直接将其当作催化剂使用不便于回收，因此，可以将纳米碳酸钙作为载体，

形成纳米碳酸钙负载二氧化钛物质。本文主要通过分析纳米碳酸钙和二氧化钛的性质，进一步分析了纳米碳酸钙负载二氧化钛的光

催化性能。 
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引言：文章中主要围绕着纳米碳酸钙和二氧化钛的性质，探析

了制备纳米碳酸钙负载二氧化钛光催化物质的主要方法，同时也分

析了该光催化物质的主要应用方向。 

1.二氧化钛 

二氧化钛所属于无机物类别，其也是两性氧化物，具有强氧化

性和还原性，呈白色粉末或固体形状。二氧化钛还具有无毒、光亮

度佳以及不透明等性质，因此也经常被制作为颜料。该物质具有较

好的光化学性能，主要表现为光催化，对紫外线较为敏感，因此也

被使用在水和空气的净化领域，被制作为对应的光催化剂，结合了

纳米科技技术，具有着良好效益，其具体应用优点包括降解有机废

水、降解有害气体、回收金属离子等。近年来还有许多学者研究了

利用二氧化钛制作太阳能电池[1]。 

2.纳米碳酸钙 

纳米碳酸钙是一种超微细的碳酸钙物质，其常常被用在塑料工

业当中，作用是可以提高塑料的成型性能，改善其流变性，纳米碳

酸钙也能够适当增韧补强。该物质相较于普通碳酸钙来说，晶体结

构及表面电子结构发生了一定改变，其粒度更小，约为 0.01 到 0.1

μm，具有一定的表面效应、量子尺寸效应以及宏观量子效应，主

要呈固体粉末状，其制作工艺通常为炭化法，可作为二氧化钛的载

体。 

3.纳米碳酸钙负载二氧化钛的相关制备方法 

二氧化钛具有着无污染、稳定性强以及成本较低的特点，其具

有着光催化性质，能够用于控制多种类型污染问题。但直接使用纳

米级二氧化钛时会出现催化剂难以回收情况，因此，相关研究人员

开始将二氧化钛负载在其他载体物质上，制作成一种方便使用的光

催化材料，在多种领域都能获得较好的应用效果。而碳酸钙具有着

价格低廉、表面积大、分散性较强以及耐高温等特征，是一种较为

优良的载体材料，纳米级碳酸钙是制取获得的超细碳酸钙物质，利

用其表面来负载二氧化钛，可以更好地发挥出催化活性，也能够提

高二氧化钛的应用价值。纳米碳酸钙负载二氧化钛的相关制备方法

主要包括两种，其一是高速混合法，其二是溶胶凝胶法。 

3.1 高速混合法 

高速混合法制备纳米碳酸钙负载二氧化钛物质，使用的药品包

括：纳米碳酸钙，规格为 XF-6018，直径为 11-12nm；钛酸正丁酯，

化学纯；无水乙醇，分析纯；盐酸，分析纯；盐酸四环素，分析纯；

蒸馏水。使用的仪器主要包括电子天平、紫外灯、卤钨灯、电热鼓

风干燥箱、高速混合机、高速离心机、冷场扫描电镜、紫外分光光

度计、超声波清洗机、电子能谱 EDS、X 射线粉末衍射仪、X 射线

光电子能谱、傅里叶变换红外光谱仪等。在正式制备实验中，先是

取一定量的碳酸钙物质加入到高速混合机中进行充分搅拌，再分几

次向高速混合机中加入一定量钛酸正丁酯，设置高速搅拌时间为 10

分钟，保持负载的均匀性，负载后的物质去除，可以放置约 10 小

时，让其进行水解，水解完成后再将其放进恒温干燥箱中干燥烘烤，

设置温度为 80℃，时间为 8 小时，处理好之后再导入马弗炉内进一

步煅烧，就可获得纳米碳酸钙负载二氧化钛的光催化剂。在整个实

验过程中，需要将相应样品做好标注，格式为 X%TiO2-CaCO3-T-H，

其中 X 代表的是对应负载量数值，T 则是表示煅烧处理温度参数，

H 为煅烧处理时间参数，比如说在 2kg 碳酸钙中加入约 171ml 的钛

酸四丁酯（可换算为 40g 二氧化钛），通过高速搅拌、水解以及烘干

处理后，放置在 500℃条件下煅烧处理 5 小时，最后获得的样本需

标注为 2%TiO2-CaCO3-500℃-5h。在制备完成后，还需使用对应

设备开展表征与测试，并进一步评价其光催化性能情况。通过分析

后可以发现，纳米碳酸钙负载二氧化钛的光催化剂，在紫外线或是

其他见光条件响应下，能够有效降解盐酸四环素，且不同煅烧温度

条件和时间条件下，负载二氧化钛的效果也存在差异，通过电子光

谱及扫描电镜的分析，可判断碳酸钙和二氧化钛粒子之间构成了价

键结构，这也是完全负载的表现[2]。 

3.2 溶胶凝胶法 

溶胶凝胶法制备纳米碳酸钙负载二氧化钛物质，使用的药品包

括：纳米碳酸钙，规格为 XF-6018，直径为 11-12nm；钛胶物质；

盐酸物质，分析纯；无水乙醇，分析纯；盐酸四环素，分析纯；蒸

馏水。主要实验仪器包括微波电器、多功能搅拌器、电子天平、紫

外灯、卤钨灯、马弗炉、紫外分光光度计、高速离心机、冷场扫描

电镜、超声波清洗器、X 射线粉末衍射仪、X 射线电子能谱、傅里

叶变换红外光谱仪、电子能谱 EDS 等。正式进行光催化剂制备时，

需选择质量不一致的几个碳酸钙样品（分别为 18.22g、22.8g、30.3g、

45.55g、91.1g），再将其与 100ml 钛胶进行混合（100ml 钛胶通过煅

烧处理可以获得 2.733g 的二氧化钛），放置在常温条件下充分搅拌 2

小时，保证混合均匀后可以将溶液放入到微波炉中做烘干处理，得

到一定凝胶物质放入马弗炉内进行升温煅烧，温度提升速率为每分

钟 5℃，最后会得到纳米碳酸钙负载二氧化钛的光催化剂，可进一

步分析不同煅烧时间及温度对物质光催化性能产生的影响。在实验

过程中，也要将相应样品做好标注，格式为 X%TiO2-CaCO3-T-H，

其中 X 代表的是相应负载量数值，T 表示为煅烧处理温度值，H 为

煅烧处理时间，比如说将 45.55g 碳酸钙中加入约 100ml 的钛胶物质，

通过搅拌、烘干处理等程序后，放置在 500℃条件下煅烧处理 5 小

时，最后获得的样本则标注为 6%TiO2-CaCO3-500℃-5h。制备完

成后，用和高速搅拌法相同的方式进行表征与测试，同时分析其光

催化性能。通过分析可知，溶胶凝胶法制备的碳酸钙负载二氧化钛

光催化剂物质，可以在紫外光及其他可见光的响应下通过催化降解

盐酸四环素。 

4.纳米碳酸钙负载二氧化钛的光催化性能应用方向 

纳米碳酸钙负载二氧化钛所产生的光催化性能较好，其应用前

景可以涉及到空气净化、处理污水以及除臭抗菌等多个领域，再加
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上这种物质属于金属氧化物类型，氧化性较强、稳定性较好，同时

还具有无毒特点，对环境来说属于绿色友好型材料，可以被制作成

具有相同性质且通过可见光来激发的催化剂物质。纳米碳酸钙负载

二氧化钛在受到光的催化之后，其价带上的电子能够吸收对应光

能，再被激发到导带上，随后会产生一种高活性且带有负电荷的电

子，而价带上则是产生一空穴，其带有正电荷，这就是一个氧化还

原反复进行的机制，通过这种机制可以对多种有机物及无机物（也

包括微生物）进行氧化处理或是还原处理，也能处理金属离子。纳

米碳酸钙负载二氧化钛光催化性能的具体应用方向包括以下几点。 

4.1 用作环保型材料的制备 

一方面，这种物质的光催化性能有利于制作抗菌类环保材料，

纳米碳酸钙负载二氧化钛的物质本身就能够杀死一定细菌，同时其

也能对细菌释放的有毒化合物实现降解，彻底做到除菌，可见其抗

菌能力也必然很强，对于结合纳米碳酸钙负载二氧化钛物质制作抗

菌材料的领域，国外属日本的相关研究颇多，比如说日本某制钢企

业制造了具有抗菌性质和防污染性质的钛建材。在国内也有相关制

造工艺的研究，例如，有学者将其与苯丙乳液结合，研发出了一种

抗菌性质的涂料，可以有效杀死大部分大肠杆菌、金黄色葡萄球菌

以及枯草芽孢菌等，在有光照的条件下，抗菌效果也会更佳，相关

涂料可以在装饰领域得到应用。另一方面，可以将这种物质制作为

自洁类环保材料，纳米碳酸钙负载二氧化钛物质还具有亲水性质，

因此，若是该物质形成的薄膜表面出现油污或灰尘，则污染物容易

滑落，不宜附着停留在表面，且受到紫外线照射之后，这种物质的

亲水性还会被进一步维持，形成长期自洁的效应，因而可以做相应

功能的环保材料，国内有学者利用该物质制作了光催化模型自洁陶

瓷物质，其去污效果极强[3]。 

4.2 可应用在污水处理工程中 

纳米碳酸钙负载二氧化钛的光催化性质也有利于降解有机污

染物，因此可应用在污水处理工程当中。比如说，其可以用作处理

印染废水，这类废水中含有了氨基、芳香烃以及偶氮基等物质，若

是运用传统生物化学方法实施降解，其降解率通常不高，通过实践

研究发现，纳米 TiO2 的光催化性能能够提高染料降解效果，主要

是破坏染料中的各种芳香烃、氨基，进而达到有效降解作用，有学

者尝试将该物质制作为催化剂对甲基蓝染料实施了降解处理，通过

对应实验后发现，光照条件保持 30 分钟左右后，二氧化钛实际用

量约为 5.4mg/ml，其降解率可以高达 94.7%。 

纳米碳酸钙负载二氧化钛可以对农业废水进行处理，其可以降

解其中的农药有机物残留。有学者研究了利用该物质降解有机磷农

药的实验，结果表明，这种处理方式能够使有机磷完全实现无机化，

还会根据定量而产生一定的 PO43-，也有学者利用该物质降解了阿

特拉津除草剂农药，调节到溶解氧的条件之下，可以大幅度提高实

际降解率，研究最高降解率约为 98%。 

利用纳米碳酸钙负载二氧化钛也可处理水面的石油类污染物

质，石油污染物一般不会与水相溶，而是会在水面上保持漂浮状态，

而二氧化钛要比水的密度更大，在水中加入后会沉入底部，但纳米

碳酸钙的密度要比水小，因此，将二氧化钛负载之后，就能使其漂

浮在水面上，与石油有机污染物充分接触，实现降解处理的目的[4]。 

日常生活污水处理也可运用纳米碳酸钙负载二氧化钛，生活污

水本身就含有很多表面活性剂，因此很容易出现泡沫以及异味情

况，水质还可能会发生生化反应，表面活性剂的降解较为困难，其

还可能转化为不溶解型中间体，或是产生有毒物质。而相关研究表

明，利用纳米碳酸钙负载二氧化钛的光催化性能，可以较好地分解

生活污水中的表面活性剂，破坏其中的芳环结构，避免其出现毒性，

降低对环境的危害，保证排放生活污水更加安全。 

利用纳米碳酸钙负载二氧化钛能够对垃圾填埋场的渗滤液进

一步实施处理，垃圾填埋场常常会排放出一些渗滤液，这些物质若

直接排放渗入到地下，会严重污染地下水，因此，其也会进行一定

处理再排放，有学者尝试将纳米碳酸钙负载二氧化钛应用在渗滤液

中做深度处理，发现其处理效果较佳，可以达到国家的一级污水排

放标准。 

污水中的重金属污染物也可被纳米二氧化钛降解，使用碳酸钙

来进行负载，有效发挥出二氧化钛的强氧化性和还原性，处理这类

无机污染物，其原理是将重金属 Hg2+、Pb2+还原成 Hg 与 Pb，相

应的物质会沉淀在二氧化钛表面，其中含有的 Cr2O72-也可在还原

反应下转换为 Cr2O3，避免其产生毒性。 

4.3 可以用作空气净化处理 

一方面，可以将其运用到净化室内空气有害气体当中，住宅建

筑的室内常常会具有很多装饰材料，这些材料容易排放出有害气

体，最典型的就是甲醛气体，在生活过程中，空气环境中也会产生

一定的氨气、甲硫醇以及硫化氢等气体，这些气体可以通过纳米碳

酸钙负载二氧化钛来进行降解净化，主要是将这些气体附着在二氧

化钛表面，再通过氧化、分解等过程来除去。比如说若甲醛气体浓

度小于 1ppm，那么其可以完全被二氧化钛的光催化性能进一步分解

为水和二氧化碳，若是浓度偏高，则可以被氧化处理生成甲酸物质，

但一般生活中，室内的甲醛浓度都不会太高，只需要将相应物质制

作为光催化剂，涂抹在室内的玻璃或陶瓷等建材位置上，就可以实

现对甲醛气体的净化，同时还要保证具有光催化设备，使其降解效

果更佳。 

另一方面，可以将其运用到处理大气污染气体当中，大气中存

在的污染气体一般是由于人类生产活动燃烧矿物质产生的，其主要

由硫化物、氮氧化物以及硫氧化物组成，而纳米碳酸钙负载二氧化

钛做光催化剂，可以将大气中这类气体物质氧化处理，其会转变为

蒸气压较低的硫酸物质或硝酸物质，这些物质可以在降雨时完全除

去，而雨水再和大气中的粉尘物质进行结合，就能够达到无酸性，

进而净化了空气。 

结论：综上所述，纳米碳酸钙可以作为二氧化钛的载体，使二

氧化钛的光催化性能更好地发挥出来，制造为催化剂物质并应用在

多个领域中，具有良好的效益。由本文分析可知，纳米碳酸钙负载

二氧化钛的光催化性能应用方向包括：用作环保型材料的制备、可

应用在污水处理工程中、可以用作空气净化处理。 
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