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(57)摘要

本发明公开了一种具有片状表观的负载型

ZnO/Al2O3复合光催化膜及其制备方法，该方法

包括以下步骤：（1）对7075铝合金基体表面进行

预处理，利用等离子体电解氧化技术在基体表面

原位制备高孔隙率的载体膜；（2）采用电沉积法

在步骤（1）中的载体膜表面沉积ZnO，制备出具有

片状表观的复合光催化膜。本发明工艺简单、绿

色环保，所得载体膜孔隙率高，附着力良好，主要

成分为Al2O3；经电沉积后处理，可在载体膜表面

得到均匀分布的片状ZnO，该负载型ZnO/Al2O3复

合膜催化结构良好，具有较佳的应用前景。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 107282031 B

2020.06.19

CN
 1
07
28
20
31
 B



1.一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备方法，其特征是，包括以

下步骤：

（1）基体预处理：将基体用砂纸逐级打磨至光滑，再分别用乙醇、水超声清洗；

（2）等离子体电解氧化载体膜的制备：用铝酸钠、氢氧化钾、亚铁氰化钾和溶剂水配制

电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电源的阳极，不锈钢片作为阴极，在电

解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，制得等离子体电解氧化载体膜；步骤（2）所述铝

酸钠、氢氧化钾、亚铁氰化钾在电解质溶液A中的浓度分别为4-8  g/L、10-16  g/L、2-6  g/L；

（3）电沉积后处理：用硝酸锌、乌洛托品、氯化钾和溶剂水配制电解质溶液B；将步骤（2）

中制得的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，惰性电极为阳极，在电解质溶

液B中进行电沉积处理，即可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催

化膜。

2.根据权利要求1所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备方

法，其特征是：步骤（1）所述基体为7075铝合金基体，所述砂纸为220到5000目的砂纸。

3.  根据权利要求1所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备

方法，其特征是：步骤（2）中，等离子体电解氧化处理的电压为280-320V，时间为60-240 

min。

4.根据权利要求1所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备方

法，其特征是：步骤（2）中得到的等离子体电解氧化载体膜与基体之间附着力达到一级，孔

隙率超过28%，主要成分为Al2O3。

5.  根据权利要求1所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备

方法，其特征是：步骤（3）所述硝酸锌、乌洛托品、氯化钾在电解质溶液B中的浓度分别为1-8 

mM、1-8  mM、0.1-0.8M。

6.根据权利要求1所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备方

法，其特征是：步骤（3）中，所述的惰性电极为铂电极或石墨电极。

7.  根据权利要求1所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备

方法，其特征是：步骤（3）中，电沉积处理的电压是1.0-3.0  V，电解质溶液B的温度是30-90

℃，电沉积处理的时间是30-90min。

8.由权利要求1-7任一项所述的方法制备得到的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3

复合光催化膜。

9.根据权利要求8所述的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜，其特征

是：该复合光催化膜的主要组分为ZnO和Al2O3，呈双层结构，底层为高孔隙率Al2O3载体膜，

顶层为均匀分布的片状ZnO。
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一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜及其制备

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及复合光催化膜的制备领域，具体涉及一种具有片状表观的负载型ZnO/

Al2O3复合光催化膜及其制备方法。

背景技术

[0002] 等离子体电解氧化技术具有工艺简单，绿色环保等特点，近年来被广泛应用于铝、

镁、钛金属及其合金的表面改性中，以制备不同的功能性氧化膜为目的。等离子体电解氧化

膜层一般具有耐蚀耐磨、高附着力和膜层组分可调节等优点，在催化领域中展现出巨大的

发展潜力。近年来，国内外许多学者开始利用该技术在金属表面原位制备金属氧化膜，将此

类膜层用作催化剂的载体膜或直接作为催化膜。等离子体电解氧化技术较其他传统催化膜

制备方法具有独特的优势，该技术在催化领域，尤其是光催化领域得到学者的广泛关注。然

而，此类催化膜普遍存在的低孔隙率、低比表面积问题使其在实际应用中受到严重限制。目

前，有关该问题的改善方法仍存在较大局限性。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对等离子体电解氧化膜比表面积低、催化结构差的缺点，提供

了一种具有片状表观的ZnO/Al2O3复合光催化膜及其制备方法，该方法主要是采用多技术耦

合的思路，将等离子体电解氧化技术和电沉积技术相结合：先在优化的条件下制得高孔隙

率等离子体电解氧化载体膜，利用电沉积法在载体膜表面沉积氧化锌，最终获得一种表面

积大，催化结构良好的复合光催化膜。此光催化膜的制备方法具有简单可靠、绿色环保的特

点，具有较佳的应用前景。

[0004] 本发明的目的是通过如下方案来实现。

[0005] 一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的制备方法，包括以下步骤：

[0006] （1）基体预处理：将基体用砂纸逐级打磨至光滑，再分别用乙醇、水超声清洗；

[0007] （2）等离子体电解氧化载体膜的制备：用铝酸钠、氢氧化钾、亚铁氰化钾和溶剂水

配制电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电源的阳极，不锈钢片作为阴极，

在电解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，制得等离子体电解氧化载体膜；

[0008] （3）电沉积后处理：用硝酸锌、乌洛托品、氯化钾和溶剂水配制电解质溶液B；将步

骤（2）中制得的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，惰性电极为阳极，在电解

质溶液B中进行电沉积处理，即可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合

光催化膜。

[0009] 优选的，步骤（1）所述基体为7075铝合金基体，所述砂纸为220到5000目的砂纸。

[0010] 优选的，步骤（2）所述铝酸钠、氢氧化钾、亚铁氰化钾在电解质溶液A中的浓度分别

为4-8  g/L、10-16  g/L、2-6  g/L。

[0011] 优选的，步骤（2）中，等离子体电解氧化处理的电压为280-320  V，时间为60-240 
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min。

[0012] 优选的，步骤（2）中得到的等离子体电解氧化载体膜与基体之间附着力达到一级

（GB/T9286-1998），孔隙率超过28%，主要成分为Al2O3。

[0013] 优选的，步骤（3）所述硝酸锌、乌洛托品、氯化钾在电解质溶液B中的浓度分别为1-

8  mM、1-8  mM、0.1-0.8M。

[0014] 优选的，步骤（3）中，所述的惰性电极为铂电极或石墨电极。

[0015] 优选的，步骤（3）中，电沉积处理的电压是1.0-3.0  V，电解质溶液B的温度是30-90

℃，电沉积处理的时间是30-90min。

[0016] 由以上所述的方法制备得到的一种具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化

膜。

[0017] 优选的，该复合光催化膜的主要组分为ZnO和Al2O3，呈双层结构，底层为高孔隙率

Al2O3载体膜，顶层为均匀分布的片状ZnO。、

[0018] 本发明相比于现有技术具有以下有益效果：

[0019] （1）本发明制备的等离子体电解氧化载体膜具有良好的微结构，孔隙率超过28%，

载体膜与基体结合良好，附着力达到一级（GB/T9286-1998），具有较强的实用性。

[0020] （2）本发明制备的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜具有双层结构，顶层ZnO分布均

匀，完全覆盖底层Al2O3载体膜；该复合膜具有片状表观，催化微结构良好，具有较佳的应用

前景。

附图说明

[0021] 图1为实施例1中得到的高孔隙率等离子体电解氧化载体膜能量色散X射线谱图。

[0022] 图2为实施例1中得到的具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜能量色散X

射线谱图。

[0023] 图3为实施例1中得到的高孔隙率等离子体电解氧化载体膜扫描电子显微镜图。

[0024] 图4为实施例1中得到的具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜扫描电子

显微镜图。

具体实施方式

[0025] 下面结合实施例和附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0026] 实施例1

[0027] （1）7075铝合金基体预处理：将7075铝合金基体依次用220#、400#、1000#、2000#、

5000#的砂纸逐级进行水磨至表面光滑，分别用无水乙醇、蒸馏水超声清洗；

[0028] （2）等离子体电解氧化载体膜的制备：配制含有6  g/L铝酸钠、12  g/L氢氧化钾、4 

g/L亚铁氰化钾和溶剂蒸馏水的电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电源

的阳极，不锈钢片作为阴极，在电解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，反应电压为

300V，反应时间是120  min，制得等离子体电解氧化载体膜；

[0029] （3）电沉积处理：配制含有5  mM硝酸锌、5  mM乌洛托品、0.5  M氯化钾和溶剂蒸馏水

的电解质溶液B；将步骤（2）中制得的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，铂
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电极为阳极，在电解质溶液B中进行电沉积处理，反应电压1.5  V，电解液的温度60  ℃，反应

时间60  min，可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜。

[0030] 本实施例制备的等离子体电解氧化载体膜孔隙率为28.7%，主要成分为Al2O3（如图

1所示），形貌如图3所示，其附着力达到1级（GB/T9286-1998）；经电沉积处理后，得到的复合

光催化膜具有片状表观（见图4），主要组分为ZnO和Al2O3（如图2所示），该膜呈双层结构，底

层为Al2O3载体膜，顶层为片状ZnO。其它实施例所得的高孔隙率等离子体电解氧化载体膜的

能量色散X射线谱图和扫描电子显微镜图分别与图1、图3基本相同；所获得的具有片状表观

的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜的能量色散X射线谱图和扫描电子显微镜图分别与图2、图

4基本相同。

[0031] 实施例2

[0032] （1）7075铝合金基体预处理：将7075铝合金基体依次用220#、400#、1000#、2000#、

5000#的砂纸逐级进行水磨至表面光滑，分别用无水乙醇、蒸馏水超声清洗；

[0033] （2）等离子体电解氧化载体膜的制备：配制含有4  g/L铝酸钠、10  g/L氢氧化钾、2 

g/L亚铁氰化钾和溶剂蒸馏水的电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电源

的阳极，不锈钢片作为阴极，在电解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，反应电压为280 

V，反应时间是60  min，制得等离子体电解氧化载体膜；

[0034] （3）电沉积处理：配制含有1  mM硝酸锌、1  mM乌洛托品、0.1  M氯化钾和溶剂蒸馏水

的电解质溶液B；将步骤（2）中制得的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，石

墨电极为阳极，在电解质溶液B中进行电沉积处理，反应电压1.0  V，电解液的温度30  ℃，反

应时间30  min，可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜。

[0035] 本实施例制备的等离子体电解氧化载体膜的孔隙率为29.2%，主要成分为Al2O3，附

着力达到1级（GB/T9286-1998）；经电沉积后处理，得到的复合光催化膜具有片状表观，主要

组分为ZnO和Al2O3，该膜呈双层结构，底层为Al2O3载体膜，顶层为片状表观的ZnO。

[0036] 实施例3

[0037] （1）7075铝合金基体预处理：将7075铝合金基体依次用220#、400#、1000#、2000#、

5000#的砂纸逐级进行水磨至表面光滑，分别用无水乙醇、蒸馏水超声清洗；

[0038] （2）等离子体电解氧化载体膜的制备：配制含有8  g/L铝酸钠、16  g/L氢氧化钾、6 

g/L亚铁氰化钾和溶剂蒸馏水配制电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电

源的阳极，不锈钢片作为阴极，在电解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，反应电压为

320  V，反应时间是120  min，制得等离子体电解氧化载体膜；

[0039] （3）电沉积处理：配制含有4  mM硝酸锌、4  mM乌洛托品、0.4  M氯化钾和溶剂蒸馏水

的电解质溶液B；将步骤（2）中制得的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，铂

电极为阳极，在电解质溶液B中进行电沉积处理，反应电压2.0  V，电解液的温度60  ℃，反应

时间90  min，可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜。

[0040] 本实施例制备的等离子体电解氧化载体膜的孔隙率为27.9%，主要成分为Al2O3，附

着力达到1级（GB/T9286-1998）；经电沉积后处理，得到的复合光催化膜具有片状表观，主要

组分为ZnO和Al2O3，该膜呈双层结构，底层为Al2O3载体膜，顶层为片状表观的ZnO。

[0041] 实施例4

[0042] （1）7075铝合金基体预处理：将7075铝合金基体依次用220#、400#、1000#、2000#、
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5000#的砂纸逐级进行水磨至表面光滑，分别用无水乙醇、蒸馏水超声清洗；

[0043] （2）等离子体电解氧化载体膜的制备：配制含有4  g/L铝酸钠、13  g/L氢氧化钾、3 

g/L亚铁氰化钾和溶剂蒸馏水配制电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电

源的阳极，不锈钢片作为阴极，在电解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，反应电压为

300  V，反应时间是240  min，制得等离子体电解氧化载体膜；

[0044] （3）电沉积处理：配制含有8  mM硝酸锌、8  mM乌洛托品、0.5  M氯化钾和溶剂蒸馏水

的电解质溶液B；将步骤（2）中制得的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，石

墨电极为阳极，在电解质溶液B中进行电沉积处理，反应电压3.0  V，电解液的温度90  ℃，反

应时间60  min，可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜。

[0045] 本实施例制备的等离子体电解氧化载体膜的孔隙率为31.1%，主要成分为Al2O3，附

着力达到1级（GB/T9286-1998）；经电沉积后处理，得到的复合光催化膜具有片状表观，主要

组分为ZnO和Al2O3，该膜呈双层结构，底层为Al2O3载体膜，顶层为片状表观的ZnO。

[0046] 实施例5

[0047] （1）7075铝合金基体预处理：将7075铝合金基体依次用220#、400#、1000#、2000#、

5000#的砂纸逐级进行水磨至表面光滑，分别用无水乙醇、蒸馏水超声清洗；

[0048] （2）等离子体电解氧化载体膜的制备：配制含有4  g/L铝酸钠、12  g/L氢氧化钾、3 

g/L亚铁氰化钾和溶剂蒸馏水配制电解质溶液A；将步骤（1）预处理后的基体连接到直流电

源的阳极，不锈钢片作为阴极，在电解质溶液A中进行等离子体电解氧化处理，反应电压为

300  V，反应时间是150  min，制得等离子体电解氧化载体膜；

[0049] （3）电沉积处理：配制含有5  mM硝酸锌、5  mM乌洛托品、0.8  M氯化钾和溶剂蒸馏水

的电解质溶液B；将步骤（2）中得到的等离子体电解氧化载体膜连接到直流电源的阴极，铂

电极为阳极，在电解质溶液B中进行电沉积处理，反应电压1.5  V，电解液的温度80  ℃，反应

时间60  min，可在基体表面制备出具有片状表观的负载型ZnO/Al2O3复合光催化膜。

[0050] 本实施例制备的等离子体电解氧化载体膜的孔隙率为29.6%，主要成分为Al2O3，附

着力达到1级（GB/T9286-1998）；经电沉积后处理，得到的复合光催化膜具有片状表观，主要

组分为ZnO和Al2O3，该膜呈双层结构，底层为Al2O3载体膜，顶层为片状表观的ZnO。
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