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摘　要：采用多步合成方法制备了一种盘状三元 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米

颗粒。首先，通过 Al3+ 辅助的水热合成方法得到盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒；然

后，采用经典的银镜反应，将 Ag 纳米颗粒负载于盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒表

面；最后，原位氧化 Ag 纳米颗粒即得 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒。采

用 XRD、SEM、TEM 和紫外 - 可见吸收光谱等对 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳

米颗粒的形貌、结构和光催化性能进行表征，并将该光催化剂在模拟太阳光

照射下对罗丹明 B、酸橙 7 和孔雀绿等有机染料进行降解。试验结果表明，

相比于商业化的 TiO2（P25），α-Fe2O3/Ag/AgCl 表现出更好的光催化活性。

光催化性能的提高，主要是由于窄 / 宽禁带半导体与贵金属 Ag 复合，使电

荷能够在贵金属 Ag、半导体 α-Fe2O3、AgCl 之间进行有效转移。这种复合

纳米颗粒为合成性能优异的等离子体光催化剂提供了良好的借鉴，并为其在

环境治理的实际应用中提供了良好的范例。
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0 引言

近年来，半导体纳米材料以其优异的光催化性

能，被广泛应用于环境光催化领域中。光照条件下，

半导体纳米光催化剂能够迅速将水、空气中的有机污

染物降解为对环境无害的 CO2 和 H2O
[1-3]。常见的高

性能半导体纳米光催化剂主要有 TiO2、SnO2 和 ZnO

等宽禁带半导体 [4-6]，但是这些宽禁带半导体存在可

见光利用率低的缺点。此外，单一组分的半导体纳米

材料还存在电子空穴对复合率高等缺点 [7-9]。为了提

高半导体纳米光催化剂的光吸收范围，学者们提出将

多种窄禁带半导体（如 α-Fe2O3、BiVO4 和 CdS 等）

进行复合的方法。多组分复合半导体光催化剂不仅能

提高光的利用率，还能促进光生载流子的快速分离。
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此复合结构可以利用不同的机理以提高光催化性能，

例如窄宽禁带半导体复合、半导体与贵金属复合、p-n
异质结构 [10-12]。其中，半导体与贵金属复合结构能

够有效地促进光生电子空穴分离，加快光催化降解速

率，提高催化剂的稳定性。

通过复合其他半导体，能够进一步提高 Ag/AgX
（X=Cl，Br 和 I）复合纳米材料的等离子光催化性能。

其原因是半导体和贵金属 Ag/AgX 之间的接触电势差

（contact potential difference，CPD）能够促进载流子

的转移，从而提高复合纳米材料的光催化性能 [13]。

铁氧化物纳米材料作为重要纳米材料之一，提高其光

催化性能也是近年来的研究热点。尤其是 α-Fe2O3 纳

米颗粒，它是一种窄禁带的 n 型半导体，禁带宽度

约为 2.2 eV，可以吸收可见光并进行光催化反应 [14]。

因此，将 α-Fe2O3 与 Ag/AgX 结合形成三元复合光催

化剂，复合材料的光催化性能既能得到提高，铁氧化

物又能形成磁性可回收的复合光催化剂。

An C. H. 等 [15] 合成了 Fe3O4@SiO2@AgCl:Ag 多

层复合结构，该复合结构能提高光催化性能，Fe3O4

可以作为可回收催化剂载体，AgCl:Ag 参与光催化反

应。然而，鲜有文献报道将 Ag/AgX 包覆在 α-Fe2O3

表面，形成形貌均一的复合光催化剂。基于此，本

课题组制备了紫外 - 可见混合光驱动的 α-Fe2O3/Ag/
AgCl 复 合 光 催 化 剂， 并 将 其 与 α-Fe2O3、α-Fe2O3/
Ag、商业化的 TiO2（P25）的光催化性能进行比较，

最后详细阐述了局域表面等离子体共振（localized 
surface plasmon resonance，LSPR）辅助的光催化机制，

以期为复合半导体光催化剂的研究提供理论参考。

1 试验部分

1.1 试剂及设备

1）试剂

九水合硝酸铁（Fe(NO3)3·9H2O）、六水合氯化

铁（FeCl3·6H2O）、碱式乙酸铝（C4H7O5Al）、戊二

醛水溶液（C5H8O2，25%）、硝酸银（AgNO3）、氨

水（NH3·H2O，25%）和无水乙醇（C2H5OH）均购于

国药化学试剂公司；氨基硅烷偶联剂（aminopropyl 
triethoxy silane，APTES）、 罗 丹 明 B（rhodamine 
B，RhB）、酸橙 7（acid orange 7，AO7）和孔雀石

绿（malachite green，MG）均购于上海阿拉丁试剂

有限公司；聚乙烯吡咯烷酮（polyvinyl pyrrolidone，

PVP）购于 Sigma-Aldrich 公司，摩尔质量为 10 000 

g/mol；所有化学试剂均未经过进一步纯化；试验用

水均为超纯水（电阻率为 18.2 MΩ·cm）。

2）仪器

冷 场 发 射 扫 描 电 子 显 微 镜（scanning electron 
microscope，SEM），Hitachi S-4800 型，日本日立公司；

高分辨透射电子显微镜（high-resolution transmission 
electron microscopy，HRTEM），JEOL JEM-2100F
型，日本电子株式会社；X 射线粉末衍射仪（X-ray 
powder diffractometer，XRD），荷兰帕纳科公司；紫外 -

可 见 吸 收 光 谱 仪（UV-vis absorption spectrometer，
UV-Vis），Shimadzu UV-2550 型，日本岛津公司；

光催化反应仪，AI-GHY-DGNKW 型，上海那艾精

密仪器有限公司。

1.2 样品制备

α-Fe2O3/Ag/AgCl复合光催化剂采用三步法合成，

如图 1 所示。第一步，采用阳离子（Al3+）辅助的水

热法合成盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒；第二步，采用一步

装配法合成 α-Fe2O3/Ag 复合结构，即逐步采用氨基

硅烷和戊二醛在盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒表面修饰氨基

和醛基，再通过经典的银镜反应将 Ag 纳米颗粒包覆

在盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒表面 [16]；第三步，通过 Fe3+

原位氧化法将部分 Ag 纳米颗粒转化为 AgCl，即得

α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合光催化剂。

1.2.1 盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒的制备
盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒采用 Al3+ 调控的水热法制

备。具体步骤如下：称取 0.808 g 的九水合硝酸铁，

溶解于 10 mL 的去离子水中，并添加 0.048 g 的碱式

乙酸铝，搅拌均匀；然后将 10 mL 的浓氨水加入到

上述混合溶液中，并持续搅拌一段时间，直至溶液

混合均匀；将混合溶液转移到 50 mL 的聚四氟乙烯

内衬的不锈钢反应釜中，并置于电热恒温干燥箱中，

图 1 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合光催化剂的合成示意图

Fig. 1 Schematic illustration of the formation process of 
α-Fe2O3/Ag/AgCl plasmonic heterostructure
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刘  军，等04



- 26 -

160 ℃下反应 12 h 后，自然冷却至室温；最后将反应

后的混合溶液移入高速离心机中收集产物，并用去离

子水和乙醇分别交替清洗 3 次，将产物转入 80 ℃干

燥箱中干燥，得到 α-Fe2O3 纳米颗粒。

1.2.2 盘状 α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒的制备
制备盘状 α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒采用逐步装

配法。先将 40 mg 盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒分散于 100 
mL 无水乙醇中，并以 500 r/min 的速度搅拌，逐滴

加入 0.5 mL 体积分数为 2% 的 APTES 乙醇溶液；10 
min 后，逐滴加入 1 mL 超纯水，在 30 ℃下搅拌 3 h；

离心分离，取 20 mg 氨基修饰的盘状 α-Fe2O3 纳米

颗粒分散于 19 mL 超纯水中，加入 1 mL 磷酸缓冲

溶液和 5 mL 戊二醛水溶液，在 30 ℃下搅拌 2 h；将

17 mg AgNO3 加入到 2 mL 水中，并加入质量分数为

4% 的稀氨水，直到产生的沉淀刚好消失，形成银

氨溶液；取 5 mg 醛基修饰的盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒

分散于 1 mL 无水乙醇中，加入上述银氨溶液中，在

85 ℃下反应 30~40 min，得到的产物离心分离，分别

用乙醇和水洗涤 3 次，然后干燥真空保存。

1.2.3 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的制备
取 5 mg 盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒分散于 27 mL 的

超纯水中，加入 3 mL 浓度为 50 mmol/L 的 PVP 溶

液后，搅拌，再逐滴加入 3 mL 浓度为 0.37 mol/L 的
FeCl3 溶液，并在 30 ℃下搅拌 30 min，所得产物分

别用乙醇和超纯水洗涤 3 次，干燥真空保存。

1.3 光催化测试

采用紫外 - 可见混合光（300 W 汞灯源）测试

所制备样品的光催化性能，并与实验组（10 mL 的

RhB/AO7/MG 溶液（RhB、AO7、MG 溶液的质量浓

度分别为 10, 15, 10 mg/L），加入 3 mg 催化剂）和

空白组（10 mL 质量浓度为 10 mg/L 的 RhB 溶液，

不加催化剂）进行对比。首先，将样品超声分散于

10 mL RhB 溶液中，在黑暗环境中搅拌 30 min 达到

吸附平衡；然后，对实验组和空白组进行光源辐照，

每 2 min 取样；最后用紫外 - 可见吸收光谱仪测试样

品的吸光度，范围为 450~650 nm 或者 200~800 nm。

2 结果与讨论

2.1 α-Fe2O3/Ag/AgCl 纳米颗粒的结构表征

所有样品的结构主要采用 X 射线粉末衍射仪进

行表征，如图 2 所示。盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒（曲线

a）、α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒（曲线 b）和 α-Fe2O3/

Ag/AgCl 复合纳米颗粒（曲线 c）的结构与纯 α-Fe2O3

（No. 33-0664，红色柱状图）、Ag（No. 04-0783，

紫色柱状图）和 AgCl（31-1238，蓝色柱状图）的

标 准 JCPDS（joint committee on powder diffraction 
standards）卡片进行对比。由图可以看出：在盘状

α-Fe2O3 纳米颗粒的 XRD 图谱中，衍射峰的位置和

强度都能够较好地与标准 JCPDS 卡片的 No. 33-0664
对应，这表明合成的盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒是纯斜方

六面体赤铁矿，并具有较好的结晶性；在 α-Fe2O3/Ag
复合纳米颗粒的 XRD 图谱中，金属 Ag 的衍射峰能

够较好地对应于标准 JCPDS 卡片金属 Ag 的（111）

（200）（220）和（311）晶面；在 α-Fe2O3/Ag/AgCl
复合纳米颗粒的 XRD 图谱中，AgCl 的衍射峰与标

准 JCPDS 卡片的 No. 31-1238 能够较好对应，峰位

对应于角银矿的（111）（200）（220）（311）（222）

和（420）晶面，值得注意的是，金属 Ag（111）晶

面的衍射峰变得微弱，这主要是由于 Ag 的晶粒变小

并且部分被 AgCl 包覆 [17]。

2.2 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的形貌表征

图 3 为盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag 复合

纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag/Ag/Cl 复合纳米颗粒的 SEM、

TEM 和 HRTEM 的表征结果。由图 3a~3c 可以看出，

盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒粒径约为 600 nm，整体形貌均

一，边缘粗糙；两组晶格条纹均可以被清晰分辨，

一组晶格条纹的间距为 0.251 9 nm，对应 α-Fe2O3 的

（110）晶面，另一组晶格条纹的间距也为 0.251 9 
nm，对应 α-Fe2O3 的（210）晶面。综合 HRTEM 的

图 2 盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒、

α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的 XRD 图谱

Fig. 2 XRD patterns of disc-like α-Fe2O3 NPs, 
α-Fe2O3/Ag NPs and α-Fe2O3/Ag/AgCl NPs

  注：曲线 a 为盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒，曲线 b 为 α-Fe2O3/Ag
复合纳米颗粒，曲线 c 为 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒。
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分析结果，可以得知所制备的盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒

为单晶结构。由图 3d~3f 可以看出，在平滑的盘状

α-Fe2O3 纳米颗粒表面包覆上了许多均匀的 Ag 纳米

颗粒；晶格间距为 0.236 0 nm 的晶格对应于 Ag（标

准 JCPDS 的 No. 04-0783）的（111）晶面，晶格间距

为 0.251 9 nm 的晶格对应于盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒的

（110）晶面。这说明 Ag 纳米颗粒成功地包覆在盘状

α-Fe2O3 纳米颗粒表面。由图 3g~3i 可以看出，相比于

Ag 纳米颗粒，α-Fe2O3 纳米颗粒表面的 Ag/AgCl 复合

纳米颗粒的尺寸变大，其原因是 Ag 纳米颗粒可以被

部分氧化成 Ag+，并与 Cl- 形成 AgCl 沉淀，表面能的

降低使 AgCl 沉淀与 Ag 纳米颗粒聚集形成更大的 Ag/
AgCl 复合纳米颗粒；晶格间距为 0.251 9 nm 的条纹可

以归类于盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒的（110）晶面，晶格

间距为 0.236 0 nm 的条纹可认为是金属 Ag 的（111）

晶面，此外，在 Ag/AgCl 复合纳米颗粒中，发现晶格

间距为 0.203 0 nm 的条纹，其可以对应于 AgCl（标

准 JCPDS 的 No. 22-1326）的（110）晶面。以上结果

表明本课题组采用原位氧化法成功制备了 α-Fe2O3/Ag/
AgCl 复合纳米颗粒。

图 3 盘状 α-Fe2O3、α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的 SEM、TEM、HRTEM 图

Fig. 3 SEM, TEM and HRTEM images of disc-like α-Fe2O3 NPs, α-Fe2O3/Ag NPs, α-Fe2O3/Ag/AgCl NPs

2.3 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的光吸收性能

图 4 为 盘 状 α-Fe2O3 纳 米 颗 粒、α-Fe2O3/Ag 复

合纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒和商业

TiO2（P25）的紫外 - 可见吸收光谱图。

由图 4 可知：盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒在可见光

区域 380~600 nm 有较宽的吸收峰，这主要是由于

α-Fe2O3 是窄禁带半导体（禁带宽度约为 2.2 eV）[18]；

在 α-Fe2O3 纳米颗粒表面包覆 Ag 纳米粒子之后，

α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒显示了更强、更宽的可见光

吸收，这主要是由于金属 Ag 的局域等离子共振吸收，

而峰位的红移主要是由于 Ag 纳米粒子的引入；由于

AgCl 的出现，α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的光吸

收有较大的变化，相对于 α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒，

其可见光部分有一定减弱，这说明部分 Ag 转变为

AgCl；P25 在紫外光区域有较强的吸收，说明它是一

图 4 盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒、

α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒和 P25 的

紫外 - 可见吸收光谱图

Fig. 4 UV-visible absorption spectra of disc-like α-Fe2O3 
NPs, α-Fe2O3/Ag NPs, α-Fe2O3/Ag/AgCl NPs

种宽禁带半导体。

盘状 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的可控制备及 LSPR 增强光催化应用
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2.4 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的光催化性能

在紫外 - 可见混合光下，本课题组分别用盘状

α-Fe2O3 纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒、α-Fe2O3/
Ag/AgCl 复合纳米颗粒等样品降解 RhB 溶液并测试

其光催化性能。光照之前，所有的催化样品都均匀分

散于 RhB 溶液中，并在黑暗环境中搅拌 30 min，以

达到吸附平衡。

图 5a 为 混 合 光 下 α-Fe2O3/Ag/AgCl 样 品 降 解

RhB 不同时间后，RhB 的实时光吸收图谱。试验中

光照取样间隔为 5 min。由图 5a 可以看出，随着光照

时间的加长，RhB 吸收峰的强度逐渐降低，这说明

RhB 被 α-Fe2O3/Ag/AgCl 逐渐催化降解；光照 20 min
后，超过 98 % 的 RhB 被降解完全。

图 5b 为空白组、盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒、α-Fe2O3/
Ag 复合纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒

和 P25 的相对光催化活性图。降解过程中，降解反

应 遵 循 Langmuir-Hinshelwood（L-H） 方 程。 在 环

境污染物净化方面，由于污染物的浓度较低，L-H
方程可以简化为伪一级动力学方程：-ln(C/C0)=kt，
其中 C0 和 C 分别为染料的初始浓度和试验测试的实

时浓度，t 为时间，k 为第一反应速率常数，同时也

是图 5c 中拟合直线的斜率，斜率越大，说明催化剂

对染料的降解率越大 [19]。盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒、

α-Fe2O3/Ag 复合纳米颗粒、α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳

米颗粒和 P25 的 k 值分别为 0.991×10-2，6.21×10-2，

19.3×10-2 和 4.48×10-2 min-1。可见，α-Fe2O3/Ag 复合

纳米颗粒的光催化活性比盘状 α-Fe2O3 纳米颗粒高，

主要是由于 Ag 纳米颗粒的引入，LSPR 效应提高了

光催化活性；α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的 k 值

最大，说明该复合结构的光催化剂的光催化性能优于

其它铁氧化物 - 贵金属光催化体系。

此 外， 本 课 题 组 采 用 3 mg 的 α-Fe2O3/Ag/AgCl
复合纳米颗粒对另外两种染料（AO7 和 MG）进行

光催化试验。混合光下 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗

粒分别降解 10 mL 质量浓度为 15 mg/L 的 AO7、质

量浓度为 10 mg/L 的 MG，其光吸收图谱如图 6 所示。

由图可以看出，光照 10 min 后，约 90% 的 AO7 被

有效降解；光照 30 min 后，约 98% 的 MG 被有效降解。

综合分析上述实验结果可知，α-Fe2O3/Ag/AgCl
复合纳米颗粒能够降解多种有机污染物。

c）L-H 方程

图 5 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的光催化性能图

 Fig. 5 Photocatalytic performance of α-Fe2O3/Ag/AgCl 
composite nanoparticles

a）RhB 溶液的紫外 - 可见吸收光谱图

b）降解率

a）AO7

   彩图

2019 年 第 11 卷 第 4 期 Vol.11 No.4 July 2019

包 装 学 报 PACKAGING JOURNAL04



- 29 -

2.5 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的光催化增强

机制

α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒的光催化性能增

强的主要原因是 LSPR 效应辅助的光催化机制。图 7
展示了 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米颗粒可能的光催化

机制。相对于标准氢电势，α-Fe2O3 和 AgCl 的禁带

宽度分别为 2.20 和 3.26 eV[20, 21]。Ag 的功函数为 4.80 
eV[22]，相对于标准氢电势，通过计算得其位置为 0.30 
eV。

由图 7 可以看出，在紫外 - 可见混合光辐照下，

α-Fe2O3、AgCl 和金属 Ag 都可以吸收光，产生光生

电子空穴对。其中，金属 Ag 可以吸收可见光，从

而产生较强的 LSPR 效应 [23-24]。同时，贵金属纳米

粒子能够产生较强的原位表面电场，激发 α-Fe2O3

和 AgCl 产生更多的电子空穴对 [25]。因此，金属 Ag
产生光生电子流向 AgCl 的导带（conduction band，

CB）。AgCl 表 面 高 浓 度 的 电 子 被 溶 液 中 的 O2 和

H2O 捕获，并生成高活性的羟基自由基（·OH）[26]。

而 AgCl 价带（valence band，VB）上的空穴能够将

Cl- 氧化为 Cl0 自由基 [27]。此外，α-Fe2O3 导带上的电

子转移到金属 Ag 上，与金属 Ag 留下的空穴复合。

而留在 α-Fe2O3 禁带上的空穴能够被环境中的水捕

获，形成羟基自由基（·OH）。这些自由基（·OH 和

Cl0）有非常高的光催化活性，能够降解各种有机污

染物。上述光化学过程如式（1）~（9）所示 [24]。

                     α-Fe2O3+hν → h++e-，                  （1）

                         Ag+hν → h++e-，                      （2）

                  AgCl+hν → Ag++Cl0+e-，                （3）

                           Ag++e- → Ag，                       （4）

                       h++H2O →·OH+H+，                   （5）

                   2e-+O2+2H2O → 4·OH，                （6）

                           h++Cl- → Cl0，                        （7）

                  ·OH+RhB → CO2+H2O，                 （8）

                Cl0+RhB → Cl-+CO2+H2O。             （9）

总 的 来 说， 在 紫 外 - 可 见 混 合 光 的 辐 照 下，

α-Fe2O3/Ag/AgCl 的光催化性能可以归因于 LSPR 效

应增强的光催化机制，以及光生载流子的有效分离。

3 结语

本课题组采用三步可控合成了一种盘状 α-Fe2O3/
Ag/AgCl 复合纳米颗粒，将 Ag/AgCl 复合纳米颗粒

固定在盘状 α-Fe2O3 表面，形成三组分复合纳米颗粒。

这种三组分复合纳米颗粒显示出高效光催化活性，

能够在紫外 - 可见混合光辐照下降解 RhB、AO7 和

MB 等有机污染物。与单纯 α-Fe2O3、α-Fe2O3/Ag 和

商业化的 P25 相比，盘状 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳米

颗粒具有更好的光催化活性。这种结合贵金属与半导

体的设计方案，形成了基于贵金属 LSPR 的电荷快速

转移体系。最后，这些盘状 α-Fe2O3/Ag/AgCl 复合纳

米颗粒为制备其他高效的基于贵金属 Ag 的光催化剂

提供了良好的借鉴。
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Controllable Synthesis and Enhanced LSPR Photocatalytic Activity of Disc-like 
α-Fe2O3/Ag/AgCl Composite Nanoparticles

LIU Jun，MA Nanke，LI Guagli，HE Quanguo

（College of Life Sciences and Chemistry，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：The disc-like α-Fe2O3/Ag/AgCl composite nanoparticles were synthesized via the multi-step method. 
Firstly, disc-like α-Fe2O3 NPs were prepared by the Al3+ assisted hydrothermal method. Then, Ag NPs were anchored 
on the surface of α-Fe2O3 NPs by the classical “silver mirror” reaction. Finally, the α-Fe2O3/Ag/AgCl composite 
nanoparticles were obtained by the in-situ oxidation. The structure, morphology and photocatalytic performance of as-
prepared heterostructure were characterized by XRD、SEM、TEM and UV-vis absorption spectrum. The photocatalyst 
was used in the degradation of RhB, AO7 and MG under UV-visible light illumination. The better photocatalytic 
property of the photocatalyst was presented compared with the commercial TiO2 (P25). The enhanced photocatalytic 
performance could be ascribed to the broad spectral response of α-Fe2O3/Ag/AgCl and efficient charge transfer between 
plasmon-excited Ag nanoparticles and semiconductors. Significantly, this Fe2O3/Ag/AgCl composite nanoparticles could 
provide a viewpoint on preparing other plasmonic-based photocatalysts for the practical application in environmental 
issues.

Keywords：iron oxide；composite nanoparticle；noble metal；plasmonic-based photocatalyst
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