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一种制备核壳结构二氧化钛纳米颗粒的方法

(57) 摘要

本发明是公开了一种无机纳米材料的制备方

法，具体是指一种制备核壳结构二氧化钛纳米颗

粒的方法。本发明先取一定体积的去离子水倒入

石英玻璃容器中，将经过去离子水和乙醇超声清

洗过的 Ti 靶放入溶液中，斜靠着器壁放置，通过

激光照射到靶材的表面，同时调整焦点到石英容

器器壁距离，在水溶液中进行反应即可，反应完成

之后可得淡蓝色 TiO2胶体溶液。本发明方法工艺

简单易操作，绿色环保，反应过程中无需使用对环

境有污染的复杂化合物做前躯体，可以通过改变

靶材与溶剂种类、激光能量密度、烧蚀时间等条件

制得不同尺寸不同形貌的产物。
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1.一种制备核壳结构二氧化钛纳米颗粒的方法，步骤如下：

(1) 先将钛靶表面用砂纸打磨，然后分别在去离子水和无水乙醇中超声清洗 1h，然后

把钛靶放入石英容器中，用去离子水浸过钛靶，钛靶竖直放置于石英容器中；其中钛靶的纯

度为 99.9％以上；

(2) 打开激光器，调节反射镜，使得激光光线垂直通过透镜和石英容器的侧壁，然后照

射到钛靶表面；其中所用激光波长为 532nm，频率 10Hz，脉冲持续时间为 10ns；

(3) 调整石英容器和钛靶位置，使得激光在钛靶表面的照射点刚好位于激光光线的焦

点处；

(4)开启磁力搅拌器，在搅拌条件下进行反应30分钟到3小时，即可制得核壳结构二氧

化钛纳米颗粒。

2.根据权利要求 1所述的制备方法，其特征在于所述的步骤 (3)中调整激光在靶材上

的照射点刚好在激光焦点处，而且此位置距离石英容器侧壁的距离为 1-2.5cm。
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一种制备核壳结构二氧化钛纳米颗粒的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无机材料二氧化钛 (TiO2)的制备领域，尤其是二氧化钛核壳结构的制

备方法。

背景技术

[0002] 二氧化钛(TiO2)是一种重要的宽禁带半导体氧化物材料，常温下其带隙为 3.2eV。

因其独特的光电性能，使其在光催化、太阳能电池、环境处理及化妆品等领域都有广泛的应

用前景。目前制备二氧化钛的主要方法分为气相法和液相法两类。其中气相法包括：高温

溅射沉积法 (SPD)、等离子体法、分子束取向生长法、高频无线电溅射法等。液相法包括：水

热法、溶胶 -凝胶法、微乳液法等。近来，激光液相烧蚀法 (PLAL)，作为一种新兴发展起来的

制备纳米颗粒的方法，由于其操作简单、绿色环保、形貌成分可控、适用范围广等优点而得

到越来越多科研工作者的关注和研究。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种工艺简单，绿色环保，可控的制备核壳结构二氧化钛纳

米颗粒的方法。

[0004] 本发明制备核壳结构二氧化钛的方法，采用了激光液相烧蚀 (PLAL) 法，步骤如

下：

[0005] (1) 先将钛靶表面用砂纸打磨，然后分别在去离子水和无水乙醇中超声清洗 1h，

然后把钛靶放入石英容器中，用去离子水浸过钛靶；本发明中的钛靶的纯度为 99.9％以

上；

[0006] (2) 打开激光器，调节反射镜，使得激光光线垂直通过透镜和石英容器的侧壁，然

后照射到钛靶表面；本发明为了避免激光直接通过反应溶液垂直照射导致的液体飞溅，实

验中调整激光光束通过石英容器的侧壁再照射到靶材表面，钛靶竖直放置或者垂直放置于

石英容器中；实验中所用激光波长为 532nm，频率 10Hz，脉冲持续时间为 10ns。

[0007] (3) 调整石英容器和钛靶位置，使得激光在钛靶表面的照射点刚好位于激光光线

的焦点处；

[0008] (4)开启磁力搅拌器，在搅拌条件下进行反应30分钟到3小时，即可制得核壳结构

二氧化钛纳米颗粒。

[0009] 作为优选，上述制备方法步骤 (3) 中调整激光在靶材上的照射点刚好在激光焦点

处，而且此位置距离石英器壁的距离为 1-2.5cm。

[0010] 有益效果：本发明制备过程中，无需复杂的对环境有污染的有机及无机试剂，只需

要使用去离子水作为反应体系，就可制备颗粒形貌和尺寸可控的核壳结构纳米颗粒。

附图说明

[0011] 图 1是用本发明方法制备的装置结构示意图；
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[0012] 图 2是用本发明方法制得的二氧化钛核壳结构纳米颗粒的 EDS分析结果；

[0013] 图 3是用本发明方法制得的二氧化钛核壳结构颗粒的透射电镜图片；

[0014] 图 4是用本发明方法制得的二氧化钛核壳结构纳米颗粒的紫外可见和荧光光谱。

具体实施方式

[0015] 以下结合实例进一步说明本发明。

[0016] 实施例 1

[0017] 反应容器使用石英玻璃制造，尺寸为：50mm*48mm*29mm，器壁厚度 2mm。调整激光

光路使其照射到 Ti靶材 (纯度为 99.99％ )表面。将钛靶分别用去离子水与无水乙醇超声

清洗 1h，用量筒量取 24ml 去离子水，倒入石英容器中，实验装置如图 1 所示。打开激光器

532nm光源，调整激光照射点位置，控制激光焦点在钛靶表面，同时调整钛靶放置位置，使得

焦点距离石英容器侧壁距离 1.5cm，烧蚀 3h。烧蚀过程中每隔半小时改变一次照射点位置。

最后将胶体溶液离心干燥得到粉体产物。图 2 所示为所得产物 EDS 分析结果，从结果可以

看出所得产物为 TiO2。图 3 所示为所得产物的透射电镜图像，从图中看出得到了核壳结构

二氧化钛纳米颗粒，一个大的二氧化钛纳米颗粒表面包裹了一层尺寸较小的二氧化钛纳米

颗粒。图 4所示为所得胶体溶液的紫外 -可见与光致发光谱图。从图中可以看出所得产物

在 250nm的紫外区有吸光，在 350nm和 384nm左右存在两个发光峰。

[0018] 实施例 2

[0019] 将钛靶分别用去离子水与无水乙醇超声清洗 1h 备用。然后量取 18ml 去离子水，

倒入石英容器中，将钛靶放置其中。打开 Nd:YAG 激光器 532nm 波长激光，调整激光照射点

位置，烧蚀 2h，烧蚀过程中每隔 15min改变一次照射点位置。最后将胶体溶液离心干燥得到

粉体产物。所得产物进行 EDS、透射电镜、紫外 -可见、荧光等测试均与实例 1相同。

[0020] 实施例 3

[0021] 实验前将钛靶分别用去离子水与无水乙醇超声清洗 1h，用量筒量取 10ml 去离子

水，倒入石英容器中，打开激光器，通过调节石英容器和靶材位置来调整激光照射点位置，

烧蚀 1.5h。最后将胶体溶液离心干燥得到粉体产物。所得产物进行扫描电镜、EDS、透射电

镜、荧光、紫外可见等测试均与实例 1相同。

[0022] 实施例 4

[0023] 首先将钛靶分别用去离子水与无水乙醇超声清洗 1h，用量筒量取 32ml去离子水，

倒入石英容器中。打开激光器，调整激光照射点位置，烧蚀 3h，烧蚀过程中每隔 15min改变

一次照射点位置。最后将胶体溶液离心干燥得到粉体产物。所得产物分别进行透射电镜、

EDS、紫外可见、荧光等测试均与实例 1相同。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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