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·研究论文· 

La 掺杂 Bi2O3的制备、表征与可见光催化活性 

杨迎春*    卢远刚    叶芝祥    刘盛余    余  静    胡  蕾  
(成都信息工程学院资源环境学院  大气环境模拟与污染控制四川省高校重点实验室  成都 610225) 

摘要  采用浸渍法制备了 La 掺杂 Bi2O3 (La-Bi2O3)光催化剂, 利用 X 射线荧光光谱(XRF)、X 射线衍射(XRD)、扫描电

子显微镜(SEM)、傅立叶变换红外光谱(FT-IR)、X 射线光电子能谱(XPS)、紫外-可见吸收光谱(UV-Vis)和光致发光谱(PL)
等分析测试手段对样品的 La 掺杂量、晶体结构和光谱特征等进行了表征, 并以 2,4-二氯苯酚(2,4-DCP)水溶液的降解作

为探针反应, 考察了样品的可见光催化性能. 结果表明, 适量的La掺杂能有效抑制Bi2O3由四方相向单斜相转变, 并将

光吸收范围拓展到 550 nm 以上. 掺杂的 La 可取代 Bi2O3晶格中部分 Bi, 形成 Bi—O—La 键, 并生成了少量镧铋复合

氧化物(La0.176Bi0.824O1.5), 它们的存在能有效抑制光生电子-空穴对的复合, 从而提高光催化量子产率. 可见光照射下

2,4-DCP的光催化降解实验表明, La-Bi2O3具有良好的可见光催化性能, 并且当La的掺杂量为3%(摩尔分数)时, 催化剂

的可见光催化效率最高. 
关键词  氧化铋; 镧掺杂; 可见光; 光催化氧化; 2,4-二氯苯酚(2,4-DCP) 

Preparation, Structural Characterization and Visible-Light- 
Responsive Photocatalytic Performance of Lanthanum-doped  

Bismuth Oxide 

Yang, Yingchun*    Lu, Yuangang    Ye, Zhixiang    Liu, Shengyu    Yu, Jing    Hu, Lei 
(Department of Resources and Environment, Air Environmental Modeling and Pollution Controlling Key Laboratory of  

Sichuan Higher Education Institutes, Chengdu University of Information Technology, Chengdu 610225) 

Abstract  Lanthanum doped Bi2O3 (La-Bi2O3) photocatalysts were prepared by impregnation method. The 
doping quantity of lanthanum, crystalline phase structures and spectral properties of as-prepared photocata-
lysts were characterized by X-ray fluorescence (XRF), X-ray powder diffraction (XRD), scanning electron 
microscopy (SEM), Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), X-ray photoelectron spectroscopy 
(XPS), ultraviolet-visible spectrophotometry (UV-Vis) and photoluminescence spectroscopy (PL). The en-
hanced visible-light activity was tested by the photocatalytic degradation of 2,4-dichlorophenol (2,4-DCP). 
Results of XRD show that appropriate amounts of lanthanum adulteration can effectively prevent the phase 
transformation of Bi2O3 from tetragonal to monoclinic. UV-Vis DRS results indicate an extension of light 
absorption into the visible region (higher than 550 nm). The doped lanthanum partially substitutes bismuth 
in the lattice of Bi2O3, which exists in the form of Bi—O—La chemical bond. And a new complex metal 
oxide compound (La0.176Bi0.824O1.5) appears in the catalysts, which could inhibit the recombination between 
photoelectrons and holes, leading to enhanced photocatalytic quantum efficiency. Furthermore, it is found 
that Bi2O3 doped with lanthanum of 3% (in mole ratio) has the superior photocatalytic performance for 
2,4-DCP. 
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近年来, 半导体光催化氧化作为一种高级氧化新技

术, 因其具有操作简便、反应条件温和、可减少二次污

染等特点而在环境治理领域日益受到人们的重视[1]. 目
前研究最多的半导体光催化剂是 TiO2

[2], 由于其带隙较

宽(Eg＝3.2 eV), 只能吸收利用紫外光(λ＜387 nm)进行

光催化反应, 而在太阳光中只有 3%～5%的紫外光, 可
见光则占43%. 尽管不少研究者对TiO2进行了一系列提

高可见光活性的改性研究[3], 但其可见光催化活性仍不

能令人满意. 因此, 开发具有可见光响应的新型光催化

材料具有重要的现实意义. 
Bi2O3作为一种重要的半导体材料, 在电子陶瓷、光

电器件、高温超导以及光催化剂等方面得到了广泛的应

用[4], 它主要以 α, β, γ和 δ四种晶型存在, 能吸收利用波

长大于 400 nm 的部分可见光, 并具有较好的可见光催

化性能[5～7]. 为进一步提高Bi2O3对可见光的吸收利用效

率 ,  有研究者对其进行了改性研究 ,  如金属离子掺 
杂[8～10]、半导体复合[11,12]等. 改性后 Bi2O3的可见光催化

活性得到了不同程度的提高, 并对其晶体结构、能带结

构、表面微结构等产生了一定的影响. 稀土元素掺杂, 
尤其是 La 掺杂已成功用于提高 TiO2 的光催化性能[13], 
与其他稀土元素相比, La 没有可变价态, 以 La3＋稳定存

在, 并因其具有全满的电子构型, 能形成浅势捕获, 延
长光生电子和空穴的寿命, 可以提高被掺杂氧化物的光

量子产率[14], 因此成为了半导体氧化物的理想掺杂剂, 
但利用La对Bi2O3进行掺杂改性以提高其可见光催化性

能尚未见文献报道. 
本文以开发具有可见光催化活性的改性 Bi2O3 为目

的, 以硝酸铋和硝酸镧为原料, 通过浸渍法制备La掺杂

Bi2O3光催化剂, 并利用 XRF, XRD, SEM, FT-IR, XPS, 
UV-Vis DRS, PL 等多种表征方法和手段, 研究了 La 的

掺杂量以及 La 掺杂对 Bi2O3晶体结构、光谱特征等的影

响. 在此基础上, 以光催化降解 2,4-二氯苯酚(2,4-DCP)
溶液为探针反应, 考察了 La 掺杂量对可见光催化性能

的影响, 并分析讨论了 La 掺杂提高 Bi2O3可见光催化性

能的可能原因. 

1  实验部分 

1.1  催化剂的制备 

采用浸渍法, 以 Bi(NO3)3•5H2O 为铋源、La(NO3)3•

6H2O为镧源, 分两步制备La掺杂Bi2O3光催化剂. 第一

步, 制备 Bi2O3 前躯体：将一定量的 Bi(NO3)3•5H2O 溶

于 30 mL 1 mol/L HNO3溶液中, 在搅拌状态下缓慢滴加

2 mol/L的NaOH 直至溶液的 pH为 6～7, 反应完成后继

续搅拌一定时间, 将得到的沉淀陈化 24 h 后用去离子水

洗涤数次, 于 80 ℃烘干后研磨, 得到 Bi2O3 前躯体. 第
二步, 用浸渍法制备 La 掺杂 Bi2O3：将上述制得的 Bi2O3

前躯体置于一烧杯中, 在搅拌状态下缓慢滴加入一定量

的 La(NO3)3•6H2O 水溶液(控制 La/Bi 的摩尔比分别为 0, 
2.0%, 3.0%和 4.0%), 搅拌均匀后超声分散 30 min, 然后

于 80 ℃烘干, 充分研磨后置于马弗炉中, 以 5 ℃/min 的

速度升至 500 ℃恒温煅烧 2 h, 自然冷却至室温后取出, 
经研磨即得到不同 La 掺杂量 Bi2O3 光催化剂样品(记为

La-Bi2O3). 
1.2  催化剂的表征 

XRF 定量分析采用波长散射型 X 射线荧光光谱仪

(日本岛津XRF-1800型), 分析电压40 kV, X光管束电流

95 mA, Rh靶功率为4000 W. 采用X射线粉末衍射仪(丹
东方圆 DX-1000 型)测定催化剂的晶体结构, Cu Kα射线 
(λ＝0.1540558 nm)为衍射源, 管电压 35 kV, 管电流 25 
mA, 扫描范围 20°～60°. 采用场发射扫描电镜(日本电

子 JSM-7500F 型)观察样品的形貌. 红外光谱测定在

IRprestige-21 型傅立叶变换红外光谱仪(日本岛津)上进

行 , 催化剂与光谱纯 KBr 机械混合压片 , 扫描范围

400～2000 cm－1, 扫描次数 20 次. X 射线光电子能谱表

征在 XSAM-800 型能谱仪上进行, 以 Mg Kα作为 X 射

线激发源, 电压和电流分别为 13 kV 和 12 mA, 电子结

合能数值用 C1s (284.8 eV)校准. 紫外-可见漫反射光谱

用UV-2550型紫外-可见光谱仪(日本岛津)测定, 以标准

BaSO4 作参比. 光致发光光谱在 RF-5301pc 型分子荧光

光谱仪(日本岛津)上测定, 光源为 150 W 卤钨灯, 实际

的激发波长通过光学滤光片获得. 

1.3  光催化性能的测试 

以光催化降解 2,4-DCP溶液来评价催化剂的可见光

催化性能, 采用功率为 300 W, 波长为 400～700 nm 的

卤钨灯作为可见光光源, 实验在具有夹套的圆柱形玻璃

反应器中进行, 光催化反应过程中往夹套中通入冷凝

水, 以使反应液的温度保持恒定. 光催化反应典型操作

如下: 将 80 mL 20 mg/L 的 2,4-DCP 溶液置于反应器中, 
并加入 80 mg 催化剂样品, 先避光搅拌 30 min 以达到吸

附平衡, 然后开启光源进行反应, 每隔一定时间间隔取

样, 样品经离心分离, 取上层清液以 UV-2550 型紫外-

可见分光光度计于 285 nm 处测定溶液的吸光度, 并按

标准曲线转换成溶液中 2,4-DCP 的残留浓度(Ct), 以计

算其降解率, 并在相同条件下进行空白光解对照试验. 
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实验所用化学试剂均为分析纯, 实验用水为 ρ＝
18.2 MΩ•cm－1的超纯水. 

2  实验结果与讨论 

2.1  XRF 测试分析 

从有关光催化剂掺杂改性的文献[15,16]来看, 掺杂量

的多少对光催化活性有较大的影响, 并且本文采用的浸

渍法不能保证理论加入的掺杂剂完全进入催化剂中, 所
以为了确定催化剂样品中 La 与 Bi 实际比例与理论投料

比之间的关系 , 采用 X 射线荧光光谱仪 (XRF)对
La-Bi2O3 进行了定量测试分析. 结果表明, 理论加入量

(La/Bi 摩尔比)分别为 2.0%, 3.0%和 4.0%的 3 个典型样

品中 La 与 Bi 的实际摩尔比分别为 1.40%, 2.10%和

2.76%. 说明在最终制得的催化剂中实际掺杂含量要小

于理论含量, 这可能是由于浸渍过程中 La3+并没有完全

被前躯体所吸附, 从而经过煅烧后在催化剂中的含量有

所减少. 另一方面, 我们发现在掺杂后的催化剂中实际

掺杂量与理论加入量存在很好的线性关系, 实际掺杂量

均为理论加入量的 70%左右. 说明在掺杂量较小而且比

较接近的情况下, 通过浸渍法制得的催化剂在掺杂量上

具有一致的变化规律. 基于这一现象, 本文为便于表述, 
以下均采用理论掺杂量来进行说明. 

2.2  XRD 与 SEM 表征分析 

图 1 是 Bi2O3和 La-Bi2O3光催化剂的 XRD 谱图. 由
图 1 可见, 各样品的特征衍射峰峰型均比较尖锐, 说明

样品具有较高的结晶度. 与标准粉末衍射卡比较可知, 
未掺杂 Bi2O3 和 2%La-Bi2O3 的衍射峰对应单斜相

α-Bi2O3的特征衍射峰(PDF No. 65-2366), 说明其晶相结

构主要为单斜相. 而 3%La-Bi2O3 和 4%La-Bi2O3 样品则  

 

图 1  Bi2O3 和 La-Bi2O3 的 XRD 图谱(内插图为 3%La-Bi2O3

样品在 2θ＝25°～31°的衍射峰) 
Figure 1  XRD patterns of un-doped and La-doped Bi2O3 (The 
inner picture is the amplification of the peak of 3%La-Bi2O3 be-
tween 2θ of 25° and 31°) 

对应于四方相 β-Bi2O3 (PDF No.78-1793). 同时, La- 
Bi2O3 (2%, 3%和 4%)样品均在衍射角 2θ＝25.6°, 28.7°, 
30.2°处出现了衍射峰(图 1 插图), 对应属于 La0.176Bi0.824- 

O1.5 (PDF No. 40-0321)的特征衍射峰, 说明掺入的 La 经
过热处理后形成了部分镧铋复合氧化物. 

事实上, Bi2O3主要以 α, β, γ和 δ四种晶型存在, 其
中 α-Bi2O3 是热力学稳定相, 而 β-Bi2O3 是亚稳相, 一般

情况下在冷却降温过程中 β-Bi2O3 会慢慢转变成

α-Bi2O3. 而本文 XRD 表征结果显示, 3%La-Bi2O3 和

4%La-Bi2O3 样品中主要以 β-Bi2O3 形式存在, 这说明由

于适量的 La 掺入, 样品在煅烧后的冷却降温过程中

β-Bi2O3 向 α-Bi2O3 的相转变可能受到了抑制, 从而提高

了 β-Bi2O3 在低温下的稳定性. 其原因可能在于, La3＋

(0.106 nm)与 Bi3＋ (0.096 nm)的离子半径相近, 前躯体

在高温煅烧转变成 Bi2O3的过程中, La3＋可能进入 Bi2O3

晶 格 中 取 代 部 分 Bi3 ＋ , 形 成 镧 铋 复 合 氧 化 物

(La0.176Bi0.824O1.5), 与 β-Bi2O3 形成均一固溶体[17], 或者

La0.176Bi0.824O1.5均匀分散在 β-Bi2O3晶体中, 与其形成了

异质结构[18], 从而阻碍了 Bi2O3 晶粒的聚集和接触, 并
在一定程度上降低了体系的能量, 使得 β-Bi2O3 没有足

够的能量越过相变势垒, 从而最终在室温下得到稳定的

β-Bi2O3样品. 但当掺杂量较低(如2%)时, 这种抑制作用

可能并不明显, 不能有效抑制 β-Bi2O3向 α-Bi2O3 的相转

变. 

 

图 2  Bi2O3(a)和 3%La-Bi2O3(b)的 SEM 图 
Figure 2  SEM images of Bi2O3 (a) and 3%La-Bi2O3 (b) 

根据各样品特征衍射峰的半峰宽数值, 由 Scherrer
公式 D＝0.89λ/(βcos θ)估算样品的平均晶粒度可知: 未
掺杂 Bi2O3约 65 nm, 2%La-Bi2O3约 54 nm, 3%La-Bi2O3
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约 44 nm, 4%La-Bi2O3约 35 nm. 说明随着 La 掺杂量的

增大, 样品晶粒尺寸有减小的趋势. 为进一步探讨La掺
杂对Bi2O3颗粒尺寸及形貌的影响, 对未掺杂Bi2O3及典

型样品 3%La-Bi2O3 进行了扫描电镜(SEM)分析, 如图 2
所示. 由图 2 可以看出, 未掺杂 Bi2O3颗粒较大, 呈块状, 
出现了较严重的团聚现象, 而 3%La-Bi2O3样品的颗粒较

小, 且较分散和均匀, 说明 La 掺杂能有效抑制 Bi2O3 晶

粒的团聚. 催化剂颗粒的大小和分散性能对其催化活性

有一定影响, 一般颗粒越小, 分散性越好, 有利于溶液

中被降解物分子的吸附, 进而提高污染物降解速率. 

2.3  FT-IR 表征分析 

图 3 为样品在 400～2000 cm－1区域内的红外谱图. 
由图可知, 各样品在 1385 cm－1附近均有一宽的吸收峰, 
该峰为样品表面吸附空气中 CO2的 C＝O 键特征伸缩振

动峰[19], 在 400～700 cm－1范围内的吸收峰为 BiO6八面体

中 Bi—O 键特征吸收峰, 835 cm－1附近的吸收峰则归属于

Bi—O—Bi 键[20]. 对比各样品的红外谱图可以发现, 
2%La-Bi2O3与未掺杂Bi2O3图谱形状一致, 而 3%La-Bi2O3

和 4%La-Bi2O3 图谱形状一致, 并分别与文献报道的

α-Bi2O3
[6]和 β-Bi2O3

[21]红外图谱相符. 并且 3%La-Bi2O3 和

4%La-Bi2O3 在 835 cm－1 处的伸缩振动峰明显减弱. 结合

XRD 表征结果可知, 随着 La 掺入量的增加, 促进了

β-Bi2O3最终在室温下稳定存在, 掺杂的 La 以镧铋复合氧  

 

图 3  Bi2O3和 La-Bi2O3的 FT-IR 图谱 
Figure 3  FT-IR spectra of un-doped and La-doped Bi2O3 

化物(La0.176Bi0.824O1.5)的形式存在, La3+可能取代了 Bi2O3

晶格中部分 Bi3+, 形成了 Bi—O—La 键, 从而使得 835  
cm－1处的 Bi—O—Bi 键振动峰减弱. 

2.4  XPS 表征分析 

为了解样品表面组成和各元素化学形态, 对典型样

品 3%La-Bi2O3 进行了 XPS 全谱及各元素单谱扫描, 结
果如图 4 所示. 由全谱图(图 4a)可以看出, 样品含有镧、

铋、氧和碳四种元素, 其中碳可能来自于样品表面吸附

的 CO2或测试设备本身引入测试系统的污染碳. La3d 高

分辨谱图(图 4b)中, La3d 芯级能谱峰位于 834.1 和 851.2  

 

图 4  3%La-Bi2O3样品的 XPS 谱图 
Figure 4  XPS spectra of 3%La-Bi2O3. (a) Global spectra; (b) La3d; (c) Bi4f; (d) O1s 
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eV 处, 其分布特点与文献报道[13]的非常接近, 对应于

La 的正三价氧化态. 在 Bi4f 的高分辨谱图(图 4c)中, 结
合能在 158.3 和 163.7 eV 处的能谱峰分别可归属于

Bi4f7/2和Bi4f5/2, 体现了Bi(III)的特征XPS峰, 但略小于

纯 Bi2O3中 Bi 的电子结合能值(158.5 和 164.0 eV)[22], 结
合红外光谱表征, 进一步表明在 Bi2O3 中形成了 Bi—O
—La 键, 从而导致了晶格中 Bi 的环境发生变化. 由于

Bi的电负性大于La, 当有Bi—O—La键形成时, 将会引

起围绕 Bi 物种的电子云密度增加, 使得其有效正电荷

相应减少, 从而造成电子结合能降低[23]. O1s 的 XPS 能

谱(图 4d)是不对称的, 用 XPS Peak 软件进行分峰拟合, 
在 529.6和 531.5 eV位置出现两个峰, 529.6 eV处峰可归

属于晶格氧的峰, 而高结合能 531.5 eV 处的峰是表面氧

物种的峰, 如表面物理吸附的氧物种(CO2等)、表面桥氧

和羟基(•OH)等[24]. 

2.5  UV-Vis-DRS 与 PL 表征分析 

图 5(a)为未掺杂Bi2O3和La-Bi2O3样品的紫外-可见

漫反射吸收谱. 由图可见, La 掺杂使 Bi2O3 的光谱响应

范围进一步向可见光区域拓展, 吸收边随着 La 掺杂量

的增加而表现出不同程度的红移. 未掺杂 Bi2O3 吸收边

位置为 450 nm, 而 La 掺杂量为 3%和 4%的样品, 其吸 

 

图 5  Bi2O3和 La-Bi2O3的 UV-Vis (a)和 PL (b)图谱 
Figure 5  UV-Vis (a) and PL (b) spectra of un-doped and 
La-doped Bi2O3 

收边红移至550 nm以上, 并对420～550 nm范围内的可

见光吸收均有较大程度增强. 根据(αhν)2 对光量子能量

(hν)变化关系[25](图 5(a)内插图), 可以获得未掺杂 Bi2O3

和 La-Bi2O3 (2%, 3%和 4%)的能带隙分别为 2.83, 2.81, 
2.36 和 2.38 eV. 由此可知, La 掺杂使 Bi2O3的能带隙变

窄, 提高了对可见光的吸收利用率, 进而提高其可见光

催化活性. 
图 5(b)是各样品在 367 nm 激发光下测得的光致发

光(PL)谱. PL 分析是研究半导体中光生电子迁移、传递

效率及电子-空穴对再复合情况的重要手段. 研究表明, 
PL 谱中相应峰高的降低表明氧或金属空位降低, 即催

化剂中复合中心减少, 从而促进光生电子和空穴的分

离, 有利于提高光催化活性[26]. 由图 5(b)可知, 各样品

的 PL 发射峰位置基本一致, 说明 La 掺杂并没有引起新

的荧光现象, 只是改变了荧光响应的强度. 各样品的荧

光强度顺序为 Bi2O3 ＞ 2%La-Bi2O3 ＞ 4%La-Bi2O3 ＞

3%La-Bi2O3, 在 468 nm 处 3%La-Bi2O3样品的特征发射

峰最弱, 说明其光生电子和空穴的再复合几率最低, 光
量子效率最高, 这与下文样品的光催化活性测试结果相

一致. 

2.6  可见光催化性能分析 

图 6 为 Bi2O3及 La-Bi2O3样品对 2,4-DCP 的可见光

催化降解曲线. 由图 6 可知, 空白实验中 2,4-DCP 只有

微弱的光解, 而加入催化剂后其降解率明显增加. 与未

掺杂Bi2O3相比, La掺杂Bi2O3的可见光催化活性均有不

同程度的提高, 且当 La 掺杂量为 3%时可见光催化活性

达到最大值, 光反应 320 min 对 2,4-DCP 的降解率可达

到 84.6%. 

 

图 6  Bi2O3和 La-Bi2O3对 2,4-DCP 的可见光催化降解曲线 
Figure 6  Photocatalytic degradation curves of 2,4-dichlorophenol 
by un-doped and La-doped Bi2O3 photocatalysts 

根据对 2,4-DCP 的光催化降解实验及样品表征分

析, 结合半导体氧化物掺杂理论, 分析认为La掺杂提高

Bi2O3 可见光催化活性的机理可能有以下三个方面: (1) 
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由 XRD 表征可知 , 掺入的 La 以镧铋复合氧化物

(La0.176Bi0.824O1.5)的形式存在, 可能与 Bi2O3 形成了均一

固溶体或异质结构, 其可能在 Bi2O3 导带下方形成了掺

杂能级[27], 从而使催化剂的禁带宽度变窄, 光谱响应范

围向可见光移动, 光电效应增强, 光生空穴增多. 同时, 
镧铋复合氧化物形成的掺杂能级还可能成为光生电子

的捕获中心[28], 延长光生空穴的寿命, 进而提高光量子

产率, 提高 Bi2O3 的可见光催化活性. 但过量的镧铋复

合氧化物又可能成为新的光生载流子的复合中心[29], 导
致可见光催化活性活性下降, 因此掺杂 3%La 为最佳. 
(2)适量的 La 掺入, 使得样品在煅烧后冷却降温过程中

β-Bi2O3 向 α-Bi2O3 的相转变受到抑制, 提高了 β-Bi2O3

在低温下的稳定性, 从而得到了四方相 β-Bi2O3 样品. 
已有研究表明, β-Bi2O3 具有比 α-Bi2O3 更高的光催化活

性[21,30～32]. 为进一步探讨以上两个因素是否存在协同效

应, 作为对照实验, 我们按文献[31]的方法合成了单纯

的 β-Bi2O3, 并在相同的实验条件下进行了光催化降解

反应, 如图 6 所示. 结果表明, 其光催化活性略高于

2%La-Bi2O3样品, 而低于 3%La-Bi2O3及 4%La-Bi2O3样

品, 由此可见, 以上两个因素对 Bi2O3 可见光催化活性

的提高存在协同作用. (3) La掺杂能有效抑制 Bi2O3晶粒

的团聚, 使得催化剂样品的颗粒更小, 分散性更好, 有
助于溶液中被降解物的吸附, 可以充分与光生载流子发

生反应. 同时, 催化剂颗粒越小, 载流子从催化剂内部

扩散到表面的时间就越短, 光生电子与空穴复合的几率

就越小, 量子产率越高[33], 提高了可见光催化效率. 
催化剂的稳定性是评价其性能的重要指标之一, 实

验中通过循环使用 3%La-Bi2O3 样品降解 2,4-DCP 来评

价其稳定性. 催化剂每次使用后, 离心分离回收, 用蒸

馏水和乙醇反复洗涤, 80 ℃快速烘干再生后, 再在相同

的光催化实验条件下进行循环使用实验. 结果如图 7 所

示, 催化剂经过四次重复使用后仍表现出较好的可见光

催化活性, 表明其具有较好的稳定性和可重复利用性. 

 

图 7  循环使用 3%La-Bi2O3样品对 2,4-DCP 的降解曲线 
Figure 7  Photocatalytic degradation curves of 2,4-dichloro- 
phenol with recycled 3%La-doped Bi2O3 photocatalyst 

3  结论 

用浸渍法成功制得了具有可见光响应的 La 掺杂

Bi2O3 光催化剂 , 掺入的 La 以镧铋复合氧化物

(La0.176Bi0.824O1.5)形式存在. 掺入适量的 La, 能有效抑制

Bi2O3由四方相(β-Bi2O3)向单斜相(α-Bi2O3)的相转变, 使
最终得到的样品为 β-Bi2O3. La 掺杂 Bi2O3样品的光谱响

应范围进一步向可见光区域拓展, 光生电子和空穴的复

合几率降低, 可见光催化活性显著提高. 在本实验条件

下, 掺杂 3%La 时, Bi2O3 样品的可见光催化活性最高, 
并具有良好的稳定性. 
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