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水杨酸分子印迹掺氮 ＴｉＯ２粉末的制备及
在可见光下的选择性光催化研究

魏声培，安　娅，秦好丽
（贵州师范大学 化学与材料科学学院，贵州 贵阳 ５５０００１）

摘要：【目的】改善ＴｉＯ２在可见光下对污染物的选择性降解能力。【方法】采用改进的分子印迹溶胶－凝胶技术，以

尿素、水杨酸分别为氮源和模板分子，制备水杨酸分子印迹掺氮 ＴｉＯ２粉末。通过 Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）、透射电镜
（ＴＥＭ）、紫外－可见光漫反射吸收光谱（ＵＶＶｉｓＤＲＳ）和低温Ｎ２物理吸附 －脱附（ＢＥＴ）等技术对制备样品进行表
征。【结果】样品均为锐钛矿相，氮掺杂致使ＴｉＯ２光吸收带边红移，分子印迹使ＴｉＯ２具有了更为发达的孔结构和孔
型，掺杂和分子印迹均有效地增大了比表面积。可见光下，与催化降解苯甲酸及甲基橙相比，分子印迹掺氮ＴｉＯ２对水
杨酸的选择性降解率较高，达９６０％。【结论】水杨酸分子印迹和氮掺杂有效地改善了ＴｉＯ２的选择性和可见光活性。
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　　光催化剂二氧化钛（ＴｉＯ２）具有化学性质稳定、
降解能耗低、无二次污染等优点，应用前景十分广

阔。然而，从光催化效率来看，ＴｉＯ２禁带宽度较大
（约３２０ｅＶ），只能在紫外光照射下发生催化作用，
可利用的太阳光不足５％［１］，使其在太阳能光催化分

解制氢及环境污染治理等领域的大规模推广和应用

受到限制；从光催化反应机理来看，ＴｉＯ２光催化降解

有机污染物是一个自由基控制过程［２］，对污染物没

有选择性，使得污染体系中低浓度、高毒性的污染物

得不到有效降解。分子印迹技术（Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｐｒｉｎｔ
ｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）是制备在空间结构和结合位点上与某
一模板分子完全匹配且对目标分子具有特异识别能

力的高分子材料的技术［３］，其概念自被提出以来，就

逐渐在材料学、传感器以及污染物分析等领域得到

了广泛的应用。利用分子印迹技术制备ＴｉＯ２分子印
迹光催化材料是近年来ＴｉＯ２选择性光催化研究的方

向之一［４］。Ｚｈｕ等［５７］将分子印迹技术与ＴｉＯ２结合，
制备出对４－氯酚、２－硝基酚等高毒性有机污染物
具有特异识别能力的人工抗体型光催化剂；Ｘｕ等［８］

把纳米 ＴｉＯ２粒子作为印迹基质，以 ＤＢＴ为模板分
子、ＭＡＡ和ＥＧＤＭＡ分别为功能单体和交联剂，利用
表面分子印迹技术制备出对ＤＢＴ具有良好选择性的
分子印迹聚合物。但这些传统分子印迹方法冗长且

制备条件苛刻，研究者们开始尝试简化制备过程，并

同时进行元素掺杂。Ｄｏｖｒａｔ等［９］在合成锐钛矿型

ＴｉＯ２的过程中，利用模板分子中的羟基官能团与钛
（Ⅳ）的相互作用，直接将羟甲基磷酸二乙酯印迹至
ＴｉＯ２材料中；邓芳

［１０］以钛酸丁酯为钛源和功能单

体，利用溶胶 －凝胶法直接制备甲基橙分子印迹型
ＴｉＯ２。Ｗａｎｇ等

［１１］在硫掺杂ＴｉＯ２基础上利用表面分
子印迹技术制备出了对水杨酸具有特异识别能力且

具有可见光活性的硫掺杂ＴｉＯ２分子印迹聚合物。
本研究在课题组前期氮元素掺杂 ＴｉＯ２的基础

上［１２１４］，将溶胶－凝胶法制备掺氮 ＴｉＯ２技术与分子
印迹技术相结合，以尿素及水杨酸分别作为氮源和

模板分子，制备对水杨酸有特异识别性且对可见光

有响应的水杨酸分子印迹掺氮 ＴｉＯ２粉末。采用 Ｘ
射线衍射（ＸＲＤ）、透射电镜（ＴＥＭ）、紫外－可见光漫
反射吸收光谱（ＵＶＶｉｓＤＲＳ）和低温 Ｎ２物理吸附 －
脱附（ＢＥＴ）技术对材料的结构、光吸收特性及比表
面积等进行表征，并结合可见光条件下对水杨酸、苯

甲酸、甲基橙等物质的降解效果及动力学研究，考察

水杨酸分子印迹掺氮ＴｉＯ２对目标污染物水杨酸的可

见光活性和选择性降解能力。

１　材料与方法

１．１　材料及制备
将一定量钛酸丁酯和无水乙醇混合为 ａ液，在

强力搅拌下逐滴滴入由冰乙酸、双蒸水和无水乙醇

混合的ｂ液中，混合搅拌３０ｍｉｎ后，加入１ｍｏｌ·Ｌ－１

的尿素溶液３ｍＬ，继续搅拌６０ｍｉｎ，室温下风干并研
磨，得到掺氮ＴｉＯ２前驱体；不加尿素得纯 ＴｉＯ２前驱
体。将前驱体直接于马弗炉中４００℃煅烧３ｈ，分别
得掺氮ＴｉＯ２粉末（记为 ＮＴｉＯ２）和纯 ＴｉＯ２粉末（记
为ＴｉＯ２）。

配制一定量１ｍｏｌ·Ｌ－１的水杨酸 －乙醇溶液，
加入上述前驱体强力搅拌 １８０ｍｉｎ，再次风干并研
磨，４００℃煅烧３ｈ，分别得水杨酸分子印迹掺氮ＴｉＯ２
粉末（记为ＮＴｉＯ２ＳＡ）和水杨酸分子印迹 ＴｉＯ２粉末
（记为ＴｉＯ２ＳＡ）。

所用试剂均为分析纯，光催化反应装置及长弧氙灯

（ＰＬＳＬＡＸ型）均为北京泊菲莱科技有限公司定制。
１．２　光催化剂的表征

采用日本理学 Ｄ／ｍａｘ２２００型 Ｘ射线衍射仪检
测样品的晶型结构，测试条件为：铜靶（ＣｕＫａ，λ＝
０１５４０６ｎｍ），４０ｋＶ，４０ｍＡ，２θ扫描范围为２０°～
９０°。采用日本岛津 ＵＶ２４５０型紫外 －可见扫描光
谱仪（ＵＶＶｉｓ）测量样品在３００～７００ｎｍ波长范围内
的漫反射吸收光谱。样品比表面积和孔径分布情况

采用美国康塔仪器公司比表面积和孔径分布测定仪

ＮＯＶＡ２２００ｅ测定，测试条件：Ｎ２吸附，７７Ｋ。采用
ＦＥＩＴｅｃｎａｉＧ２Ｆ２０ＳＴＷＩＮ２００ｋＶ场发射透射电子
显微镜观察晶粒形貌。

１．３　光催化活性研究
１．３．１　光催化剂可见光活性测试　 在可见光照射
下，通过对水杨酸的降解，考察样品的可见光活性。

具体过程为：准确称量 ＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ、Ｎ
ＴｉＯ２ＳＡ样品各 ０４ｇ，分别放入盛有 ４００ｍＬ１０

ｍｇ·Ｌ－１水杨酸溶液的反应器中，暗处搅拌 ３０ｍｉｎ
达到吸附平衡后，采用５００Ｗ的长弧氙灯模拟可见
光源对溶液进行照射。降解过程中定时抽取悬浊

液，于２０００和１２０００ｒ·ｍｉｎ－１转速下分别离心２０
ｍｉｎ，吸取上清液通过紫外可见分光光度计于２９６ｎｍ
波长处测定吸光度。

１．３．２　光催化剂选择性降解能力测试　分别选取
与水杨酸（ＳＡ）分子结构相似的苯甲酸（ＢＡ）和分子
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结构不同的甲基橙（ＭＯ）为模型污染物。在可见光
条件下，具体过程同１３１，苯甲酸和甲基橙水溶液
分别于２２６和４６４ｎｍ波长处测定吸光度。

２　结果与分析

２．１　ＸＲＤ分析
　　图１为 ４００℃、煅烧 ３ｈ后样品 ＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２、

ＴｉＯ２ＳＡ和ＮＴｉＯ２ＳＡ的 ＸＲＤ衍射图。从图１中可
以看出，掺杂或分子印迹修饰对 ＴｉＯ２的晶型没有影
响，４个样品均为锐钛矿相，且晶型较好。各衍射谱
中除ＴｉＯ２衍射峰外并没有出现其他 ＮＴｉ、ＮＯ杂质
峰，可能是氮含量较低或者高度分散在 ＴｉＯ２晶格内

部所致［１５］。利用 Ｊａｄｅ６５软件计算出 ＴｉＯ２、ＴｉＯ２
ＳＡ、ＮＴｉＯ２和 ＮＴｉＯ２ＳＡ的平均粒径分别为 １３９、
１５５、１２８、和１４１ｎｍ，说明掺杂和分子印迹对晶粒
生长均有一定影响，但由于掺杂或印迹量较小，所以

粒径变化不明显。

图１　样品的ＸＲＤ图谱
Ｆｉｇ．１　ＸＲＤｓｐｅｃｔｒａｏｆｓａｍｐｌｅｓ

２．２　ＴＥＭ分析
　　图２为４个样品的 ＴＥＭ照片。图２显示，所制
备的样品粒径大小均匀，分散性好。４个样品平均粒
径均为 １０～２０ｎｍ，其中 ＴｉＯ２ＳＡ的晶粒尺寸比纯
ＴｉＯ２稍大，而 ＮＴｉＯ２的晶粒尺寸比纯 ＴｉＯ２稍小，与
ＸＲＤ表征中计算结果基本一致。

ａ：ＮＴｉＯ２ＳＡ；ｂ：ＮＴｉＯ２；ｃ：ＴｉＯ２ＳＡ；ｄ：ＴｉＯ２。
图２　样品的ＴＥＭ图

Ｆｉｇ．２　ＴＥＭ ｉｍａｇｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ
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２．３　ＢＥＴ分析
图３为样品的 Ｎ２吸附 －脱附曲线图。图３显

示，４个样品的吸附等温曲线都有一个吸附滞后回
环，为ＩＵＰＡＣ中Ⅳ型曲线，说明材料具有介孔结构。
当相对压力低于０３０时，吸附量随着相对压力的增
大而逐渐增加，此时Ｎ２分子以单层或多层吸附在孔
内表面［１６］；相对压力在０３０～０７５时，吸附量产生
突越，Ｎ２开始渗入气孔发生毛细凝结；而当相对压力
大于０７５时，吸附量基本不再发生变化，表明吸附
已达到饱和。在吸附滞后回环出现的相对压力范围

内，纯 ＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ和 ＮＴｉＯ２ＳＡ的 Ｎ２吸
附体积呈增大趋势，孔容积分别为 ０１１５、０１２９、
０１５６和０１６３ｃｍ３·ｇ－１，说明掺杂氮或分子印迹改
性均可增大ＴｉＯ２的孔容积，且掺杂氮和分子印迹同
时改性ＴｉＯ２的孔容积最大。表１为样品的晶粒大小
及ＢＥＴ数据。从表１可以得出，ＴｉＯ２ＳＡ、ＮＴｉＯ２和
ＮＴｉＯ２ＳＡ的粒径分别是纯 ＴｉＯ２的１１、０９和１０
倍，粒径大小相差不大，但比表面积却分别是纯 ＴｉＯ２
的１４、１３和１８倍，说明掺杂氮或分子印迹改性可
使ＴｉＯ２具有更发达的孔隙结构，有效地增加了比表
面积。

图３　样品的Ｎ２吸附－脱附曲线

Ｆｉｇ．３　Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

表１　样品的晶粒大小及ＢＥＴ数据

Ｔａｂ．１　ＣｒｙｓｔａｌｓｉｚｅｓａｎｄＢＥＴｄａｔａｏｆｓａｍｐｌｅｓ

样品
粒径／

ｎｍ

ＢＥＴ比表面积／

（ｍ２·ｇ－１）

孔容积／

（ｃｍ３·ｇ－１）

孔径／

ｎｍ
ＴｉＯ２ １３．９ ５１．６ ０．１１５ ８．９
ＮＴｉＯ２ １２．８ ６７．２ ０．１２９ ７．７
ＴｉＯ２ＳＡ １５．５ ７３．０ ０．１５６ ８．４
ＮＴｉＯ２ＳＡ １４．１ ９０．６ ０．１６３ ７．２

　　图４为样品的孔径分布图。图４中显示，４个样
品的孔径分布较窄，集中在２～１０ｎｍ之间，均为介

孔结构。其中 ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ和 ＮＴｉＯ２ＳＡ的最可几
孔径均为６４ｎｍ，平均孔径分别为８９、８４和７２
ｎｍ，而ＮＴｉＯ２的最可几孔径为５３ｎｍ，平均孔径为
７７ｎｍ。介孔结构是由晶粒之间堆积而形成，孔径
大小及分布反映出晶粒大小的变化［１７］，一般晶粒粒

径越大，孔径也越大［１８２１］。结合 ＸＲＤ和 ＴＥＭ的分
析结果，ＮＴｉＯ２晶粒粒径较小，所以其孔径偏小。图
４还可看出，掺杂和分子印迹改性样品的孔径分布图
峰值相比纯ＴｉＯ２均明显增大，说明改性后样品的孔
隙发达程度明显增强［２２］。另外，纯ＴｉＯ２孔径分布为
单峰，而掺杂和分子印迹改性样品为双峰或三峰，且

在２～５ｎｍ之间分子印迹样品ＴｉＯ２ＳＡ和ＮＴｉＯ２ＳＡ
的小峰峰值比掺杂样品 ＮＴｉＯ２的更大，说明掺杂虽
然使ＴｉＯ２增加了一定数量的小孔，但分子印迹使
ＴｉＯ２具有了更多更发达的孔结构和孔型，这些孔结
构和孔型与分子印迹除掉模板分子后留下的空穴相

关。

图４　样品的孔径分布图
Ｆｉｇ．４　Ｐｏｒｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓ

２．４　ＤＲＳ分析
为考察光催化剂的吸光特性，对各样品进行了

固体紫外－可见漫反射（ＵＶＶｉｓＤＲＳ）光谱分析。图
５为样品的紫外 －可见漫反射吸收谱图。由图５可
见，４种材料在可见光区的吸收程度相对紫外区都明
显减弱。其中，ＮＴｉＯ２和 ＮＴｉＯ２ＳＡ样品相对于
ＴｉＯ２和 ＴｉＯ２ＳＡ样品吸收带边有所红移，且在可见
光区光吸收强度均有所增大；而水杨酸分子印迹样

品（ＴｉＯ２ＳＡ）的光吸收带边红移程度和可见光吸收
强度相对于纯 ＴｉＯ２几乎没有变化，且 ＮＴｉＯ２ＳＡ相
对于ＮＴｉＯ２也没有发生明显变化。综上所述，对于
本研究所制备的样品来说，氮的掺杂可有效改变

ＴｉＯ２的光吸收带边，而水杨酸分子印迹对 ＴｉＯ２的光
吸收没有影响。
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图５　样品的ＵＶＶｉｓ漫反射图谱
Ｆｉｇ．５　ＵＶＶｉｓｄｉｆｆｕｓｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｓａｍｐｌｅ

２．５光催化活性
２．５．１可见光活性　图６为可见光照射下样品对水
杨酸的降解效果图。图６的结果显示，经过３００ｍｉｎ
光照，纯ＴｉＯ２对水杨酸的降解率仅为３６．１％，而氮掺
杂或掺杂和分子印迹同时改性样品的降解率显著提

高，降解率由低到高依次为 ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ、ＮＴｉＯ２、Ｎ
ＴｉＯ２ＳＡ，其中，ＮＴｉＯ２ＳＡ的降解率高达９６．０％。可
见光下，ＮＴｉＯ２的降解率是纯ＴｉＯ２的２．４倍，ＮＴｉＯ２

ＳＡ的降解率是ＴｉＯ２ＳＡ的１．５倍，说明氮掺杂相对于
分子印迹改性，更能有效地改善ＴｉＯ２的可见光活性。

图６　可见光下水杨酸的光催化降解曲线
Ｆｉｇ．６　Ｐｈｏｔｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｕｎｄｅｒｖｉｓｉ

ｂｌｅｌｉｇｈｔ

２．５．２选择性　分别选择水杨酸、苯甲酸、甲基橙为
模型污染物，考察分子印迹ＴｉＯ２的选择性降解行为。
图７为可见光下４个样品对不同污染物的降解动力
学图。图７的结果显示，ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ、ＮＴｉＯ２和 Ｎ
ＴｉＯ２ＳＡ对不同污染物的可见光降解能力不同，但其

图７　样品对水杨酸、甲基橙、苯甲酸溶液的降解动力学
Ｆｉｇ．７　Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｏｒａｎｇｅａｎｄｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｂｙｓａｍｐｌｅｓ
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降解均符合一级反应动力学方程 ｌｎ（ｃ０／ｃ）＝ｋｔ，式
中，ｃ０为不同污染物的起始质量浓度（ｍｇ·Ｌ

－１），ｃ
为定时取样时的污染物质量浓度（ｍｇ·Ｌ－１），ｋ为反
应速率常数（ｍｉｎ－１），ｋ值的大小直接反映降解速率，
ｔ为反应时间。从表２中ｋ及反应速率常数之差（Ｄ）
可以看出，对于相同的降解体系，由于氮掺杂增大了

ＴｉＯ２的可见光活性，故 ＮＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２ＳＡ的 ｋ均明
显大于纯ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ。光催化降解甲基橙和苯甲

酸时，ＴｉＯ２ＳＡ与纯 ＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２ＳＡ与 ＮＴｉＯ２之间
的ｋ相差均不大，说明降解效果相当，Ｄ１、Ｄ２在－０３
～０７之间；但当光催化降解水杨酸时，ｋ则相差很
大，Ｄ１、Ｄ２分别为２０和２５，且 ＮＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２ＳＡ
的降解效果明显优于纯 ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ。Ｄ越大，说
明光催化降解体系对目标分子的光催化降解选择性

越好［２３］，表明分子印迹有效地提高了ＴｉＯ２对水杨酸
的选择性降解能力。

表２　样品对水杨酸、甲基橙、苯甲酸溶液的降解速率 １）

　　　Ｔａｂ．２　Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｏｒａｎｇｅａｎｄｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｂｙｓａｍｐｌｅｓ ×１０－３ｍｉｎ－１

污染物 ｋ（ＴｉＯ２） ｋ（ＴｉＯ２ＳＡ） Ｄ１ ｋ（ＮＴｉＯ２） ｋ（ＮＴｉＯ２ＳＡ） Ｄ２
水杨酸 １．７ ３．７ ２．０ ５．６ ８．１ ２．５
甲基橙 ０．８ １．０ ０．２ ２．３ ２．０ －０．３
苯甲酸 １．４ １．６ ０．２ ３．３ ４．０ ０．７

　１）ｋ为反应速度常数，Ｄ为反应速度常数之差；Ｄ１＝ｋ（ＴｉＯ２ＳＡ）－ｋ（ＴｉＯ２），Ｄ２＝ｋ（ＮＴｉＯ２ＳＡ）－ｋ（ＮＴｉＯ２）。

２．５．３　稳定性　 光催化剂的稳定性是其应用过程
中需要考虑的因素之一。本研究对光催化剂 Ｎ
ＴｉＯ２ＳＡ进行了回收干燥处理后重复降解水杨酸的
稳定性测试。结果表明，催化剂第１次光催化降解
率为９６０％；因催化剂的活性位点或分子印迹空穴
在重复使用过程中受到了破坏致使降解率依次下

降，第２次降解率为９０７％；至第５次重复使用时降
解率为８３２％。５次光催化降解率变化小于１３％，
说明该催化剂没有明显失活，保持了较稳定的光催

化性能。

３讨论与结论
目前分子印迹ＴｉＯ２多集中于紫外光下的选择性

降解研究，可见光下的选择性研究刚刚起步［５１１］。与

Ｗａｎｇ等［１１］将硫元素掺杂与分子印迹相结合改善分

子印迹聚合物可见光活性的研究不同，本研究选择

了课题组有前期研究成果的氮元素掺杂与分子印迹

结合，并取得了较好的可见光下选择性降解效果。

ＵＶＶｉｓＤＲＳ表征结果及可见光照射下样品对水杨酸
的降解效果显示，氮的掺杂使 ＴｉＯ２的光吸收带边产
生红移，说明氮掺杂使 ＴｉＯ２的 Ｎ２ｐ轨道和 Ｏ２ｐ轨道电
子态混合，有效地窄化了 ＴｉＯ２带隙

［２４］，从而引发了

ＴｉＯ２对可见光的响应，而分子印迹没有引起红移行
为。另一方面，结合ＢＥＴ、ＸＲＤ及ＴＥＭ表征结果，Ｎ
ＴｉＯ２、ＮＴｉＯ２ＳＡ的粒径分别小于 ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ，而
比表面积却分别大于 ＴｉＯ２、ＴｉＯ２ＳＡ，说明氮的掺杂
增大了比表面积、增强了吸附行为，同时抑制了晶粒

生长，较小的粒度有助于受光激发产生的载流子快

速转移到ＴｉＯ２表面，降低载流子复合几率，从而提高
光催化反应的量子效率［２５２６］。水杨酸分子印迹尽管

没有改变ＴｉＯ２的光吸收带边，但使ＴｉＯ２具有了更发
达的孔隙结构和更大的比表面积，所以ＴｉＯ２ＳＡ可见
光降解率高于纯ＴｉＯ２。

与单一污染物相比，对多个污染物进行降解研

究更能说明分子印迹的选择性［２３］。将结构类似及不

同的苯甲酸、甲基橙作为水杨酸的对比污染物，反应

速率常数（ｋ）及反应速率常数之差（Ｄ）显示了本研
究所制备的分子印迹掺氮ＴｉＯ２的良好选择性。３种
污染物ｋ相差较大，与光催化材料以及污染物自身
性质均有一定的关系。分子印迹技术是制备在空间

结构和结合位点上与某一模板分子完全相匹配的高

分子材料的技术。在空间结构上，分子印迹除掉模

板分子后留下的空穴只能允许与模板分子结构匹配

或比模板分子小的分子进入。３种降解污染物中，从
分子的空间结构来看，甲基橙分子所占空间最大且

与模板分子结构不匹配，相对于分子结构小的水杨

酸和苯甲酸而言，难以进入除掉模板分子后留下的

空穴，导致甲基橙的 ｋ最小；从结合位点来看，尽管
苯甲酸分子比水杨酸分子少１个羟基，空间结构比
水杨酸小，比较容易进入除掉模板分子后留下的空

穴，但因分子印迹ＴｉＯ２对目标分子的吸附源于特异
性识别位点的结合而不是物理吸附［２７］，故苯甲酸与

水杨酸模板分子特异性识别位点不匹配，致使其 ｋ
远小于水杨酸。以水杨酸为模板分子制备的分子印

迹ＴｉＯ２，因空穴匹配及特异性识别位点的结合，致使
ＴｉＯ２ＳＡ、ＮＴｉＯ２ＳＡ对目标污染物水杨酸的 ｋ较大，
表现出良好的选择性。

本研究以尿素为氮源、水杨酸为模板分子，采用

分子印迹溶胶－凝胶技术成功制备了稳定性及分散
性较好、具有可见光活性和选择性的锐钛矿相分子

９３１　第４期　　　　　魏声培，等：水杨酸分子印迹掺氮ＴｉＯ２粉末的制备及在可见光下的选择性光催化研究　　　



印迹掺氮 ＴｉＯ２ 光催化剂，光催化降解率高达
９６０％。分子印迹产生的空穴与目标污染物水杨酸
的匹配及特异性识别位点的结合，氮掺杂窄化 ＴｉＯ２
带隙引发的可见光活性，以及掺杂和分子印迹均有

效地改善了孔隙结构、增加了比表面积，使分子印迹

掺氮ＴｉＯ２显示出良好的可见光活性及对水杨酸的选
择性。
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