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角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地

毯的制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种角蛋白辅助固着光催化

纳米颗粒功能化地毯的制备方法，其特征在于，

将角蛋白粉末和分散剂加入到碱性缓冲液中溶

解，然后将光催化纳米颗粒加入到角蛋白溶液

中，得到整理液；将羊毛地毯或制备地毯的羊毛

纱线浸在整理液中，然后经过轧辊脱去整理液，

洗涤、干燥即可。本发明通过光催化纳米颗粒分

散整理液对羊毛地毯成品或制备地毯的羊毛纱

线的处理，将光催化纳米颗粒固定于羊毛地毯或

羊毛纱线表面，以将其对于室内有毒气体(包括

氨气、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、TVOC等)的光催化

降解反应功能复合于羊毛地毯或羊毛纱线，是一

种安全、高效、耐久的光催化纳米材料与基底。
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1.一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤1）：整理液的配置：将角蛋白粉末和分散剂加入到碱性缓冲液中，在20~120℃下将

角蛋白溶解60~120min，然后将光催化纳米颗粒加入到角蛋白溶液中超声分散5~15min，再

搅拌10~30min，得到整理液；所述光催化纳米颗粒为TiO2、ZnO、WO3、ZnS、CdS中的任意一种或

几种；所述步骤1）的整理液中角蛋白粉末的质量浓度为4~10%，分散剂的质量浓度为0.01~
0 .08%，光催化纳米颗粒的质量浓度为1~5%；所述步骤1）中光催化纳米颗粒的粒径为10~
100nm；

步骤2）：复合整理：将羊毛地毯或制备地毯的羊毛纱线以固液比1:50的比例浸在步骤

1）得到的整理液中10~60min，然后经过轧辊脱去整理液，再用水洗涤1~3次，使角蛋白析出

附着于羊毛底物上并去除可溶性物质和未牢固附着的颗粒，最后干燥即可。

2.如权利要求1所述的角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法，其特

征在于，所述步骤1）中的碱性缓冲液为Na2CO3‑NaHCO3缓冲液、氨‑氯化铵缓冲液、NaH2PO4‑

Na2HPO4缓冲液、KH2PO4‑K2HPO4缓冲液、Tris‑HCI缓冲液和甘氨酸‑氢氧化钠缓冲液中的任意

一种。

3.如权利要求1或2所述的角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法，其

特征在于，所述步骤1）中碱性缓冲液的pH值为10。

4.如权利要求1所述的角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法，其特

征在于，所述步骤1）中的分散剂为十二烷基苯磺酸钠、聚乙二醇400、聚乙二醇1000、六偏磷

酸纳和聚丙烯酸中的任意一种。

5.如权利要求1所述的角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法，其特

征在于，所述步骤2）中的干燥具体为：于室温下自然干燥，或者在50~105℃下干燥5min~
12h。
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角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法，尤其涉

及一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化羊毛地毯的制备方法，属于纺织品功能化处

理技术领域。

背景技术

[0002] 室内毒气污染已成为现代生活的主要健康威胁之一。甲醛是室内毒气的主要成

分，一定时间暴露于甲醛超标的环境中会引起呼吸系统、神经系统、肝脏、皮肤、内分泌系统

及免疫系统造成损害，导致癌症、胚胎毒性与畸形、感觉器官损伤性退化等疾病，对儿童的

危害性更大。目前常规的室内甲醛污染处理方法有通风换气、基于植物/微生物的生物法、

物理吸附、低温等离子/负离子净化处理、臭氧氧化处理等，但这些方法存在耗时、高成本、

净化率低、易产生毒气二次释放等问题。

[0003] 目前室内毒气的处理的方法主要有5大类，包括成本较低而有效的通风换气法，但

仅适用于未封闭毒气浓度低的空间；生物法是依靠植物/微生物对毒气进行吸收降解，但速

度慢，对外部条件要求高；物理吸附技术是目前应用最广的方法，也较为有效，但选择性弱、

吸附力有限、受环境参数影响大，还存在毒气脱附的二次污染问题；新型的低温等离子/负

离子净化技术，技术难度较高，在去除一些种类毒气的同时还产生另外一些毒气，目前使用

较少；光催化技术，对催化对象无选择性、处理高效、过程简单方便，可在常温下将毒气成分

分解为无害的小分子无机物、CO2和H2O，其独特的优势在空气处理领域得到越来越多的青

睐。

[0004] 基于光催化纳米材料的甲醛光催化降解处理是目前最受关注的甲醛处理技术，因

该技术处理高效、效果持久、无毒气二次释放问题。但作为室内甲醛净化材料，光催化纳米

材料较难直接使用，需要附着在载体物上。家用纺织品在室内覆盖面积广、使用时间长，作

为光催化纳米材料的载体具有天然的优势。覆盖面积较大的家用纺织品之一是地毯，羊毛

地毯是其中常见的产品，也是我国新疆地区具有民族特色的非物质化遗产。羊毛纤维内部

结构疏松，有内外贯通的微孔，且羊毛蛋白中大量的官能团可与甲醛发生化学结合，有利于

甲醛的吸附，进而促进甲醛分子在织物上的光降解。然而光催化纳米材料与羊毛载体间有

着牢固均匀固着问题。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是：现有光催化纳米材料与羊毛载体间的附着牢度

小、附着不均匀等缺陷。

[0006] 为了解决上述问题，本发明提供了一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地

毯的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0007] 步骤1)：整理液的配置：将角蛋白粉末和分散剂加入到碱性缓冲液中，在20～120

℃下将角蛋白溶解60～120min，然后将光催化纳米颗粒加入到角蛋白溶液中超声分散5～
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15min，再搅拌10～30min，得到整理液；

[0008] 步骤2)：复合整理：将羊毛地毯或制备地毯的羊毛纱线以固液比1:50的比例浸在

步骤1)得到的整理液中10～60min，然后经过轧辊脱去整理液，再用水洗涤1～3次，使角蛋

白析出附着于羊毛底物上并去除可溶性物质和未牢固附着的颗粒，最后干燥即可。

[0009] 优选地，所述步骤1)的整理液中角蛋白粉末的质量浓度为4～10％，分散剂的质量

浓度为0.01～0.08％，光催化纳米颗粒的质量浓度为1～5％。

[0010] 优选地，所述步骤1)中的碱性缓冲液为Na2CO3‑NaHCO3缓冲液、氨‑氯化铵缓冲液、

NaH2PO4‑Na2HPO4缓冲液、KH2PO4‑K2HPO4缓冲液、Tris‑HCI缓冲液和甘氨酸‑氢氧化钠缓冲液

中的任意一种。

[0011] 优选地，所述步骤1)中碱性缓冲液的pH值为10。

[0012] 优选地，所述步骤1)中的分散剂为十二烷基苯磺酸钠、聚乙二醇400、聚乙二醇

1000、六偏磷酸纳和聚丙烯酸中的任意一种。

[0013] 优选地，所述步骤1)中的光催化纳米颗粒为TiO2、ZnO、WO3、ZnS、CdS中的任意一种

或几种。

[0014] 优选地，所述步骤1)中光催化纳米颗粒的粒径为10～100nm。

[0015] 优选地，所述步骤2)中的干燥具体为：于室温下自然干燥，或者在50～105℃下干

燥5min～12h。

[0016] 本发明通过光催化纳米颗粒分散整理液对羊毛地毯成品或制备地毯的羊毛纱线

的处理，将光催化纳米颗粒固定于羊毛地毯或羊毛纱线表面，以将其对于室内有毒气体(包

括氨气、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、TVOC等)的光催化降解反应功能复合于羊毛地毯或羊毛纱

线，是一种安全、高效、耐久的光催化纳米材料与基底。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

[0018] 1)本发明所涉及的纺织材料改性方法适用大多数蛋白质基纺织材料，应用范围

广，操作简单，且对环境条件的要求不是特别苛刻，利于大规模工业化生产；

[0019] 2)本发明所涉及的纺织材料改性方法所使用的含角蛋白的物质原料多、来源广，

且容易获取；

[0020] 3)本发明所涉及的纺织材料改性方法所使用的含角蛋白的原料，如鸡毛、鹅毛、鸭

毛等，目前利用率低，附加值低，很多作为废物处理，所以可以提高这些物质的利用率，充分

利用自然资源；

[0021] 4)本发明在整个纺织材料改性过程中，安全无毒；

[0022] 5)本发明通过角蛋白大分子物质的粘附作用，极大地提高了纳米粒子在纺织材料

上的附着牢度，从而极大地提高了改性纺织材料的耐久性；

[0023] 6)本发明最终的获得的纳米颗粒改性纺织材料安全无毒，可以被广泛应用，无论

家纺还是产业用都不会对人的健康构成任何威胁；

[0024] 7)本发明在家用纺织品最基本的美化装饰作用的基础上，进一步增加了其附加功

能，可促进家用纺织品的功能化发展。

附图说明

[0025] 图1为本发明提供的角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法的流
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程图；

[0026] 图2为羊毛织物处理前后形态的对比图；其中A为处理前羊毛织物，B为处理后羊毛

织物。

具体实施方式

[0027] 为使本发明更明显易懂，兹以优选实施例，并配合附图作详细说明如下。

[0028] 实施例1

[0029] 一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法：

[0030] 取一定量的蛋白质粉末在120℃下溶解于pH值为10的Na2CO3/NaHCO3缓冲液中2h，

在9000r/min的速度下离心10min，得到完全溶解的角蛋白溶液；将TiO2纳米颗粒在聚乙二

醇400的作用下通过15min的超声分散，及15min的磁力搅拌均匀地分散在上述角蛋白溶液

中，得到表面改性的整理液(其中，蛋白质粉末的质量浓度为4％，TiO2的质量浓度为2％)；

将羊毛地毯以固液比1:50浸到整理液中40min，然后取出用去离子水洗涤3次，去除可溶性

物质和未牢固附着的颗粒，并在60℃下干燥24h，最终获得高附着牢度纳米颗粒改性纺织材

料。

[0031] 图2为实施例1羊毛织物中纤维处理前后形态的对比图；其中A为处理前羊毛织物

中纤维的扫描电镜图，B为处理后羊毛织物中纤维的扫描电镜图。未处理前能明显看到羊毛

织物表面鳞片结构明显；处理后羊毛织物表面有明显的附着层，这是因为复合了角蛋白溶

液，在一定程度上增加了二氧化钛的负载量。

[0032] 实施例2

[0033] 一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法：

[0034] 取一定量的蛋白质粉末在100℃下溶解于pH值为10的NaH2PO4‑Na2HPO4缓冲液中

2.5h，在8000r/min的速度下离心10min，得到完全溶解的角蛋白溶液；将CdS纳米颗粒在十

二烷基苯磺酸钠的作用下通过15min的超声分散，及15min的磁力搅拌均匀地分散在上述角

蛋白溶液中，得到表面改性的整理液(其中，蛋白质粉末的质量浓度为10％，CdS的质量浓度

为5％)；将羊毛纱线以固液比1:50浸到整理液中30min然后取出用去离子水洗涤3次，去除

可溶性物质和未牢固附着的颗粒，并在70℃下干燥20h。改性后的纱线，用于羊毛地毯织造，

最终获得改性羊毛地毯。

[0035] 实施例3

[0036] 一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法：

[0037] 取一定量的蛋白质粉末在120℃下溶解于pH值为10的Tris‑HCI缓冲液中2h，在

9000r/min的速度下离心8min，得到完全溶解的角蛋白溶液；将TiO2纳米颗粒在聚乙二醇

1000的作用下通过15min的超声分散，及15min的磁力搅拌均匀地分散在上述角蛋白溶液

中，得到表面改性的整理液(其中，蛋白质粉末的质量浓度为4％，TiO2的质量浓度为4％)；

将羊毛地毯以固液比1:50浸到整理液中50min然后取出用去离子水洗涤3次，去除可溶性物

质和未牢固附着的颗粒，并在50℃下干燥48h，最终获得高附着牢度纳米颗粒改性纺织材

料。

[0038] 实施例4

[0039] 一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法：

说　明　书 3/4 页

5

CN 109295722 B

5



[0040] 取一定量的蛋白质粉末在90℃下溶解于pH值为10的Na2CO3/NaHCO3缓冲液中3h，在

7000r/min的速度下离心9min，得到完全溶解的角蛋白溶液；将CdS纳米颗粒在十二烷基苯

磺酸钠的作用下通过15min的超声分散、15min的磁力搅拌均匀地分散在上述角蛋白溶液

中，得到表面改性的整理液(其中，蛋白质粉末的质量浓度为10％，Cds的质量浓度为3％)；

将羊毛纱线以固液比1:50浸到整理液中40min然后取出用去离子水洗涤3次，去除可溶性物

质和未牢固附着的颗粒，并在60℃下干燥24h，改性后羊毛纱线经过织造工艺，获得改性羊

毛地毯。

[0041] 实施例5

[0042] 一种角蛋白辅助固着光催化纳米颗粒功能化地毯的制备方法：

[0043] 取一定量的蛋白质粉末在120℃下溶解于pH值为10的Na2CO3/NaHCO3缓冲液中2h，

在8000r/min的速度下离心8min，得到完全溶解的角蛋白溶液；将ZnS纳米颗粒在聚乙二醇

400的作用下通过15min的超声分散，及15min的磁力搅拌均匀地分散在上述角蛋白溶液中，

得到表面改性的整理液(其中，蛋白质粉末的质量浓度为6％，ZnS的质量浓度为2％)；将纺

织材料以固液比1:50浸到整理液中30min然后取出用去离子水洗涤3次，去除可溶性物质和

未牢固附着的颗粒，并在70℃下干燥20h，最终获得高附着牢度纳米颗粒改性纺织材料。

[0044] 图2为实施例1羊毛织物中纤维处理前后形态的对比图；其中A为处理前羊毛织物

中纤维的扫描电镜图，B为处理后羊毛织物中纤维的扫描电镜图。未处理前能明显看到羊毛

织物表面鳞片结构明显；处理后羊毛织物表面有明显的附着层，这是因为复合了角蛋白溶

液，在一定程度上增加了二氧化钛的负载量。
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