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　　摘　要：采用化学沉淀法使Ａｇ３ＰＯ４ 纳米粒子负载在 ＭｏＳ２ 纳米微球表面上获得 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料，利

用Ｘ射线衍射、电子显微镜等手段分析其成分和微观结构，并以该复合材料为催化剂催化降解亚甲基蓝（ＭＢ）和甲

基橙（ＭＯ），研究其光催化性能。结果表明：在Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料制备中改变ＡｇＮＯ３ 的浓度，能够使 ＭｏＳ２ 上

Ａｇ３ＰＯ４ 纳米粒子的尺寸及分布发生变化；当 ＡｇＮＯ３ 的浓度为２０．０ｍＭ 时，经可见光照射１２ｍｉｎ后，Ａｇ３ＰＯ４／

ＭｏＳ２ 复合材料对亚甲基蓝（ＭＢ）催化降解效率为１００．０％，而经可见光照射３０ｍｉｎ后，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料对

甲基橙（ＭＯ）催化降解效率为１００．０％，且Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 光催化剂连续四次光催化降解 ＭＯ后，其降解效率仍保持

在９０．２％以上。
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０　引　言

半导体光催化剂作为一种环境友好型材料，能

够利用太阳能解决目前的水质污染问题，因而受到
了研究者的广泛关注［１－５］。然而，半导体光催化材料
低的可见光吸收率和高的载流子复合效率限制了其



在实际生活中的应用［６－７］。为了解决这一问题，诸多
研究者致力于二元及多元复合微球光催化材料的制

备，以合成性能更稳定、催化效率更高的复合型光催
化材料［８］。相比于一元光催化材料，二元及多元光
催化复合微球能够提高可见光吸收率和载流子分离

效率，在充分发挥各组分性能的同时产生协同效应，
使其达到对有机污染物进行降解的效率，从而改善
催化剂性能。
近年来，由于过渡金属硫化物（ＴＭＳ），如 ＭｏＳ２

和 ＷＳ２，具有较窄的带隙和光催化稳定性，引起了
学者们的广泛关注［９］。大量研究表明，由于量子限
制效应，单层或多层 ＭｏＳ２ 或 ＷＳ２ 的光催化性能要
优于块体材料［１０］，且过渡金属硫化物能够与部分无
机半导体光催化材料（如 ＭｏＳ２／ＣｄＳ［１１］和ｇ－Ｃ３Ｎ４／

Ａｇ／ＭｏＳ２［１２］等）之间能够形成Ｚ－ｓｃｈｅｍｅ结构，能够
将无机半导体光催化剂导带上的光生电子转移到

ＴＭＳ价带上，与 ＴＭＳ价带上的空穴复合，进而有
效抑制光激发电子和空穴的复合，提高其对有机污
染物的降解能力。磷酸银（Ａｇ３ＰＯ４）作为一种新型
的半导体光催化剂，由于其具有光氧化能力，在可见
光照射下能够降解有机污染物［１３－１４］。然而在光催
化过程中，Ａｇ３ＰＯ４ 存在光腐蚀现象，其主要原因是
由于 Ａｇ３ＰＯ４ 的导带 （ＣＢ）能为 ０．４５ｅＶ，高于

Ｈ２Ｏ／Ｈ２ 的还原电位，在可见光照条件下 Ａｇ３ＰＯ４
优于 Ｈ２Ｏ捕获到光生电子的能力，Ａｇ３ＰＯ４ 电离
的Ａｇ＋可以捕获光生电子，则在其表面 Ａｇ＋还原

Ａｇ０，产生光腐蚀现象［１５－１６］。这种光腐蚀现象降低

Ａｇ３ＰＯ４ 的光吸收效率，从而影响 Ａｇ３ＰＯ４ 的光催
化活性和稳定性［１７］。若以 ＭｏＳ２ 为载体，Ａｇ３ＰＯ４
纳米颗粒为负载体，将Ａｇ３ＰＯ４ 纳米颗粒均匀分散
在 ＭｏＳ２ 微球的表面，形成 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材
料，在充分发挥各组分性能的同时，抑制 Ａｇ３ＰＯ４
的光腐 蚀 现 象，从 而 提 高 其 光 催 化 活 性 和 稳
定性［１８－１９］。
本文以 ＭｏＳ２ 微球为载体，采用化学沉淀法将

Ａｇ３ＰＯ４ 纳米颗粒沉积在 ＭｏＳ２ 微球的表面，制备

Ｚ－ｓｃｈｅｍｅ 结 构 的 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２。 然 后 以

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 作为催化剂，催化降解亚甲基蓝
（ＭＢ）和甲基橙（ＭＯ），研究该复合材料的光催化
性能。

１　实　验

１．１　实验材料与仪器
实验材料：钼酸钠（Ｎａ２ＭｏＯ４·２Ｈ２Ｏ）、Ｌ－半胱

氨酸 （Ｃ３Ｈ７ＮＯ２Ｓ）、无水乙醇 （ＥｔＯＨ）、硝酸银
（ＡｇＮＯ３）和磷酸氢二钠（Ｎａ２ＨＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ）均为
分析纯，由阿拉丁试剂有限公司生产。
实验仪器：Ｈ－１８５０型高速离心机（湖南湘仪实

验仪器开发有限公司），Ｄ８Ｄｉｓｃｏｖｅｒ型Ｘ射线衍射
仪（ＸＲＤ，Ｂｒｕｋｅｒ公司），Ｓ－４８００型场发射扫描电子
显微镜（ＳＥＭ，Ｈｉｔａｃｈｉ公司），ＪＥＭ－２１００型投射电
子显微镜（ＴＥＭ，Ｈｉｔａｃｈｉ公司），Ｆ－７０００型荧光分光
光度计（ＰＬ，Ｈｉｔａｃｈｉ公司），Ｕ－３９００型紫外可见分
光光度计（Ｈｉｔａｃｈｉ公司）。

１．２　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 制备过程
在Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 制备过程中，首先采用水热

法制备 ＭｏＳ２。ＭｏＳ２ 的主要的制备过程如下，首先
分别称取０．０５ｇ　Ｎａ２ＭｏＯ４·２Ｈ２Ｏ和０．１０ｇ　Ｌ－半
胱氨酸，将其溶解到２５ｍＬ 的去离子水，经超声

０．５ｈ后，得到均匀的Ｎａ２ＭｏＯ４·２Ｈ２Ｏ和Ｌ－半胱氨
酸混合溶液，然后将这种混合液注入５０ｍＬ的反
应釜中，在２２０℃下反应２４．０ｈ后待其冷却至室温
取出，分别用去离子水和无水乙醇洗涤，置于７０℃
烘箱中干燥１２．０ｈ，得到黑色的ＭｏＳ２。其次以ＭｏＳ２
为基底材料，采用化学沉淀法制备Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复
合材料，将不同浓度（１０．０、２０．０ｍＭ和３０．０ｍＭ）

１０ｍＬ　ＡｇＮＯ３ 溶液分别加入 ＭｏＳ２ 的反应液中，搅
拌反应３０ｍｉｎ。随后在ＡｇＮＯ３ 和ＭｏＳ２ 的混合溶液
中滴加的１０ｍＬ　Ｎａ２ＨＰＯ４ 溶液，继续反应１．０ｈ，得
到Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２，依次用去离子水和乙醇离心洗
涤３次后，在６０℃烘箱中干燥５．０ｈ，并将其分别标
记为 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２（ＣＡｇＮＯ３ ＝１０ｍＭ）、Ａｇ３ＰＯ４／

ＭｏＳ２（ＣＡｇＮＯ３＝２０ｍＭ）和Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２（ＣＡｇＮＯ３＝
３０ｍＭ）。将这三种不同浓度的 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 光
催化剂分别对 ＭＢ和 ＭＯ溶液的光催化降解。

２　实验结果与分析

２．１　ＭｏＳ２ 及Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的形貌组织结构
图１（ａ）为 ＭｏＳ２ 的 ＸＲＤ 谱图。ＭｏＳ２ 在

１４．４°、３２．７°、３９．５°和５８．３°处出现衍射峰，分别对
应着 ＭｏＳ２ 的（００２）、（１００）、（１０３）和（１１０）晶面，且
不存在其他杂峰，这说明该产物中没有其它杂质。
图１（ｂ）和图１（ｃ）是 ＭｏＳ２ 的ＳＥＭ图，其中图１（ｃ）
是图１（ｂ）的局部放大图。可以看出，ＭｏＳ２ 呈现花
状的球形，其分布均一，其直径在３００～８００ｎｍ范
围内。

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的ＸＲＤ图如图２（ａ）
所示，从图谱中可以观察到衍射角２θ在２０°～８０°范
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图１　ＭｏＳ２的ＸＲＤ和ＳＥＭ图

围内会出现多个衍射峰，分别对应于 Ａｇ３ＰＯ４ 的
（１１０）、（２００）、（２１０）、（２１１）等晶面，这说明所

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料中的Ａｇ３ＰＯ４ 属于体心立
方结构。然而，在 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料中却没
有明显的 ＭｏＳ２ 的衍射峰，这主要是由于 ＭｏＳ２ 的

ＸＲＤ衍射峰强度相对较弱，在Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合
材料中Ａｇ３ＰＯ４ 具有比 ＭｏＳ２ 更好的结晶性，其衍
射峰强度远大于 ＭｏＳ２ 的衍射峰强度，故掩盖了

ＭｏＳ２ 的衍射峰［２０］。此外，从 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合
材料的 ＥＤＳ图（图２（ｂ））中可以看出 Ａｇ３ＰＯ４／

ＭｏＳ２ 复合材料中仅存在Ａｇ、Ｐ、Ｏ、Ｍｏ和Ｓ这五种
元素。图２（ｃ）和图２（ｄ）分别为Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的

ＳＥＭ图，其中图２（ｄ）是图２（ｃ）的局部放大图。与

ＭｏＳ２ 相比较而言，可以看出Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 表面有
颗粒沉积在上面，且片层明显增厚。

图２　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的ＸＲＤ、ＥＤＳ和ＳＥＭ图

　　利用 ＴＥＭ 来表征 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的形貌，如
图３所示。从图３中观察到两组清晰的晶格条纹，
经过计算得到 Ａｇ３ＰＯ４ 的晶面间距为０．２６ｎｍ，对
应着Ａｇ３ＰＯ４ 的（２１０）晶面；ＭｏＳ２ 的晶面间距为

０．６８ｎｍ，对应着 ＭｏＳ２ 的 （００２）晶面。这说明

Ａｇ３ＰＯ４ 和 ＭｏＳ２ 进行复合，且 Ａｇ３ＰＯ４ 粒子沉积
在 ＭｏＳ２ 片层上。
图４是不同 ＡｇＮＯ３ 浓度下 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复
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图３　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的ＴＥＭ和 ＨＲＴＥＭ图

合材料的 ＳＥＭ 图。从图４中可以看出在制备

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的过程中，不同浓度的

ＡｇＮＯ３ 溶液的添加量对 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的形貌有
一定的影响。当将１０．０ｍＭ　ＡｇＮＯ３ 溶液以及０．１
ｍＭ的Ｎａ２ＨＰＯ４ 溶液加入 ＭｏＳ２ 分散液中时，可
以观察到只有少量的Ａｇ３ＰＯ４ 粒子分散在 ＭｏＳ２ 微
球表面（图４（ａ））。当 ＡｇＮＯ３ 溶液的浓度增加到

２０．０ｍＭ 以及 Ｎａ２ＨＰＯ４ 溶液的浓度增加到０．２

ｍＭ时，Ａｇ３ＰＯ４ 粒子明显增多，而且比较均匀的分
布在 ＭｏＳ２ 微球表面（图４（ｂ））。当ＡｇＮＯ３ 溶液的
浓度增加到３０．０ｍＭ （Ｎａ２ＨＰＯ４ 溶液的浓度为

０．３ｍＭ）时，有较多的Ａｇ３ＰＯ４ 粒子产生，从而出现
团聚现象（图４（ｃ）），使得 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料
的比表面积减少，也会使Ａｇ３ＰＯ４ 成为电子和空穴
的复合中心，从而不利于 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料
催化性能的提高。

图４　不同ＡｇＮＯ３ 浓度下Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的ＳＥＭ图

２．２　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的光吸收性能
图５（ａ）和图５（ｂ）为ＭｏＳ２、Ａｇ３ＰＯ４ 和Ａｇ３ＰＯ４／

ＭｏＳ２的ＵＶ－ｖｉｓ光吸收图谱。从图５（ｂ）中可以看出

ＭｏＳ２ 的光吸收边在６００ｎｍ，Ａｇ３ＰＯ４ 的光吸收边在

５３５ｎｍ，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２（ＣＡｇＮＯ３＝２０ｍＭ）复合材料
的光吸收边为７５８ｎｍ发生红移，拓宽其光吸收范
围。利用（ａｈｖ）２ 与（ｈｖ）之间的关系式［２１］计算
Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的带隙宽度，如图５（ｃ）所
示，可以看出 Ａｇ３ＰＯ４ 和 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２（ＣＡｇＮＯ３ ＝
２０ｍＭ）的带隙宽度分别为２．４５ｅＶ 和２．１０ｅＶ。
这说明Ａｇ３ＰＯ４ 与 ＭｏＳ２ 之间的相互作用，导致复
合材料的带隙减少［２２］。

２．３　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的光催化性能
在可见光光照条件下，将 ＭｏＳ２、Ａｇ３ＰＯ４ 及

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 对 ＭＢ和 ＭＯ进行光催化降解，测
试其光催化性能。图６（ａ）是不同催化剂对 ＭＢ光
催化降解曲线，从图中可以看出，在没有添加任何光
催化剂的情况下，ＭＢ的自降解率为３．５％；且当

ＡｇＮＯ３ 的浓度为２０．０ｍＭ 时，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 在
可见光下的光催化活性较好，１２ｍｉｎ内能将 ＭＢ完

全降解，其降解率分别高于 ＭｏＳ２ 在可见光光照

２１ｍｉｎ后对 ＭＢ的降解效率的５９．２％，Ａｇ３ＰＯ４ 在
可见光光照２１ｍｉｎ后对 ＭＢ的降解效率９４．７％。
采用ｌｎ（Ｃ０／Ｃ）对光照时间作图，通过进行线性

拟合对Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 光催化剂进行定量的分析。
图６（ｂ）是ｌｎ（Ｃ０／Ｃ）与降解时间ｔ之间的关系曲线，
当 ＡｇＮＯ３ 的浓度为２０．０ｍＭ 时，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２
速率常数，分别是 ＭｏＳ２ 的２２．４倍及 Ａｇ３ＰＯ４ 的

２．６倍。从实验结果表明，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料
相对于Ａｇ３ＰＯ４ 和 ＭｏＳ２ 具有较好的光催化性能，
这主要是由于：ａ）Ａｇ３ＰＯ４ 与 ＭｏＳ２ 之间构成Ｚ－
ｓｃｈｅｍｅ结构，其能级匹配，促进 Ａｇ３ＰＯ４ 和 ＭｏＳ２
的光生电子和空穴的分离，防止Ａｇ３ＰＯ４ 光腐蚀现
象的发生，使得更较多的Ａｇ３ＰＯ４粒子参与反应；ｂ）

ＭｏＳ２ 具有较大的比表面积以及较多的活性位点，
促进电子的转移以及染料分子的吸附。此外

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料中Ａｇ３ＰＯ４ 的含量低不足
以降解 ＭＢ；而Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料中Ａｇ３ＰＯ４
的含量高会出现团聚现象，使Ａｇ３ＰＯ４ 成为电子和
空穴的复合中心，加速电子和空穴复合而导致光生
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图５　不同样品的吸收光谱和禁带宽度图

图６　不同催化剂对 ＭＢ的降解曲线及速率常数曲线

电荷的减少，进而影响 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的
光催化性能。
图７（ａ）为不同催化剂对 ＭＯ降解曲线，从图中

可以看出，在没有添加任何光催化剂的条件下，ＭＯ
的自降解率为２．３％；且当 ＡｇＮＯ３ 的添加浓度为

２０．０ｍＭ 时，在可见光光照时间为３０ ｍｉｎ时，

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 对 ＭＯ的降解率为１００．０％。图７
（ｂ）是ｌｎ（Ｃ０／Ｃ）与降解时间ｔ之间的关系曲线，从
图中可以看出Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料对ＭＯ降解
的速率常数，当 ＡｇＮＯ３ 的浓度为 ２０．０ ｍＭ 的
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Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的 速 率 常 数 分 别 是 ＭｏＳ２ 和

Ａｇ３ＰＯ４ 速率常数的 １１．９ 和 ４．７ 倍。Ａｇ３ＰＯ４／
ＭｏＳ２ 分别比 Ａｇ３ＰＯ４ 和 ＭｏＳ２ 有较好的光催化
性能。

图７　不同催化剂对 ＭＯ的降解曲线及速率常数曲线

　　为了研究Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的光催化稳
定性，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 对 ＭＯ进行四次光催化循环
降解试验。图８（ａ）是 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 对 ＭＯ循环
光催化降解曲线，如图所示随着循环次数的增加，

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 对 ＭＯ的第四次循环时降解效率仍
能保持在９０．２％以上。图８（ｂ）是Ａｇ３ＰＯ４ 对 ＭＯ
循环光催化降解曲线，从中可以看出 Ａｇ３ＰＯ４ 对

ＭＯ的光催化循环降解效率显著降低。第四次的循
环降解的效率与第一次的相比，ＭＯ的降解率下降
了 ２１．３％。因 此，ＭｏＳ２ 的 加 入 有 效 地 抑 制

Ａｇ３ＰＯ４ 在光催化过程中的光腐蚀现象，有利于

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料光催化稳定性的提高。
通常利用荧光光谱（ＰＬ）判断 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２

复合材料光激发电子和空穴的复合几率。ＰＬ越强
光激 发 电 子 和 空 穴 的 复 合 率 越 大。图 ９ 是

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的 ＰＬ 谱图，如图所示

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复 合 材 料 的 ＰＬ 强 度 分 别 比

Ａｇ３ＰＯ４ 和ＭｏＳ２ 的ＰＬ强度降低。当ＡｇＮＯ３ 溶液
的浓度为２０．０ｍＭ 时，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料具
有较低的ＰＬ强度，亦具有较高的光生电子和空穴
的分离率。当 ＡｇＮＯ３ 溶液的浓度大于３０．０ｍＭ
时，会产生大量的Ａｇ３ＰＯ４ 粒子，在 ＭｏＳ２ 表面发生
团聚，使Ａｇ３ＰＯ４ 成为电子和空穴的复合中心，降低
载流子的分离效率。这说明一定量的ＡｇＮＯ３ 溶液
的浓度能够有效的促进光生电子和空穴的分离，提
高光催化性能。
对Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料进行捕获实验，以

确定催化降解过程中参与有机染料降解的主要的

　　

图８　光催化剂对 ＭＯ循环光催化降解曲线
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图９　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 的ＰＬ谱图

　　

活性物种。用异丙醇（ＩＰＡ）作为活化因子羟基自由
基（·ＯＨ）的捕获剂、乙二胺四乙酸钠（ＥＤＴＡ）作为
活化因子空穴（ｈ＋）的捕获剂以及苯醌（ＢＱ）作为活
化因子超氧负离子（·Ｏ２－）的捕获剂。如图１０所
示，当加入ＥＤＴＡ时，ＭＯ的光催化降解受到明显
的抑制，降解效率降低了 ７１．７％；加入 ＢＱ 时，

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料对 ＭＯ 催化降解效率为

５２．５％；而加入ＩＰＡ时，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料对

ＭＯ 的 降 解 效 率 仍 能 达 到 ９６．２％。这 说 明

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料降解 ＭＯ时，ｈ＋和·Ｏ２－

是主要的活性因子。

图１０　在活化剂作用下Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 对 ＭＯ的降解曲线和效率

　　图１１是 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的电子转移
示意。在可见光照射下，Ａｇ３ＰＯ４ 和 ＭｏＳ２ 价带上
的电子均被激发到导带，而空穴留在 Ａｇ３ＰＯ４ 和

ＭｏＳ２ 价带。Ａｇ３ＰＯ４ 价带上的电子会转移到 ＭｏＳ２
价带上，与 ＭｏＳ２ 价带上的空穴复合，从而延长了

Ａｇ３ＰＯ４ 价带上剩余空穴和 ＭｏＳ２ 导带上剩余电子
的寿命，同时也抑制Ａｇ３ＰＯ４ 的光腐蚀现象的发生。

ＭｏＳ２ 导带上的电子能够被吸附在 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２
复合材料表面的氧气分子捕获形成·Ｏ２－，·Ｏ２－具
有强氧化性，能够将染料分子分解为ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ。

Ａｇ３ＰＯ４ 价带上的ｈ＋能够直接将染料分子氧化成

ＣＯ２，Ｈ２Ｏ和其他中间产物，实现有机染料分子的
光催化降解。

３　结　论

本文采用水热法制备 ＭｏＳ２ 微球，通过化学沉
淀法制备出Ｚ－ｓｃｈｅｍｅ结构的 Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合
材料，利用Ｘ射线衍射、电子显微镜等测试手段分
析所得复合材料的成分和微观结构，并以Ａｇ３ＰＯ４／

ＭｏＳ２ 为催化剂对亚甲基蓝（ＭＢ）和甲基橙（ＭＯ）进

图１１　Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的电子转移示意

行催化降解，进而研究其光催化性能。获得以下主
要研究结果：

ａ）Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的制备过程中改变

ＡｇＮＯ３ 的浓度，则负载在 ＭｏＳ２ 微球片层上的

Ａｇ３ＰＯ４ 粒子的尺寸及分布状况也会随之改变。

ｂ）Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料具有较好的光催化
活性。当 ＡｇＮＯ３ 的浓度为２０ｍＭ 时，Ａｇ３ＰＯ４／

ＭｏＳ２ 复合材料经１２ｍｉｎ可见光照射后对 ＭＢ降
解率能达到１００．０％；经３０ｍｉｎ可见光照射后对
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ＭＯ降解率达到 １００．０％，且在可见光照射下，

Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料连续四次循环光催化降解

ＭＯ后，其降解效率仍保持在９０．２％以上。进行光
催化反应时，Ａｇ３ＰＯ４／ＭｏＳ２ 复合材料的主要活性
因子是ｈ＋和·Ｏ２－。
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