
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201811523182.5

(22)申请日 2018.12.13

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109603919 A

(43)申请公布日 2019.04.12

(73)专利权人 西南林业大学

地址 650200 云南省昆明市盘龙区街道办

事处白龙寺300号

(72)发明人 郑荣波　郭雪莲　何玉明　

(74)专利代理机构 昆明同聚专利代理有限公司 

53214

代理人 王远同

(51)Int.Cl.

B01J 31/38(2006.01)

C02F 1/30(2006.01)

C02F 101/36(2006.01)

C02F 101/38(2006.01)

(56)对比文件

CN 108656276 A,2018.10.16

CN 104640631 A,2015.05.20

CN 101272858 A,2008.09.24

CN 108178187 A,2018.06.19

CN 106179244 A,2016.12.07

CN 103934036 A,2014.07.23

CN 101503865 A,2009.08.12

EP 1246897 A1,2002.10.09

WO 2013030131 A1,2013.03.07

王坤鹏等.“TiO2/纤维素多孔三维材料的制

备及其在染料分解中的应用研究”.《产业用纺织

品》.2017,第35卷(第7期),

Hun Xue等.“Visible light-assisted 

efficient degradation of dye pollutants 

with biomass supported TiO2 hybrids”.

《Materials Science & Engineering C》.2017,

第82卷

审查员 何晓英

 

(54)发明名称

一种能够循环使用的高效光催化降解材料

及其制备方法

(57)摘要

本发明公开一种能够循环使用的高效光催

化降解材料及其制备方法，包括A：生物质漂白、

B：二氧化钛纳米颗粒悬浊液配制、C：表面处理，

本发明方法采用汽蒸法或者溶液浸泡将生物质

材料中的木质素去除得到漂白生物质，将二氧化

钛等光催化剂纳米颗粒均匀分散在所得漂白生

物质上，并保留原有的骨架，本发明所述漂白方

法绿色、高效、工艺简单、原料利用率高、设备通

用性好，便于进行规模化生产；所得漂白木的表

面和内部均可均匀负载二氧化钛纳米颗粒，得到

三维多孔漂白生物质/二氧化钛复合光催化材

料，可漂浮、可透过紫外可见光、可循环使用、能

大规模工业化应用。
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1.一种能够循环使用的高效光催化降解材料，其特征在于：包括生物质骨架材料，所述

生物质骨架材料内含纤维素、半纤维素和木质素，所述木质素含量为0.8%~10%，半纤维素和

纤维素的总含量为40%~  50%，生物质骨架材料保持原生物质材料骨架的固定外形尺寸，所

述生物质骨架材料的长度尺寸为1~50  cm，宽度尺寸为1~50  cm，厚度尺寸0.01~5  cm，所述

生物质骨架材料的表面、胞间质、细胞壁上修饰二氧化钛光催化材料纳米颗粒，生物质骨架

材料能透过紫外可见光，能漂浮水面；

该材料是通过如下方法制备而得，包括A：生物质漂白、B：二氧化钛纳米颗粒悬浊液配

制、C：表面处理，具体包括：

A：生物质漂白

将含水率低于25%的生物质材料制成长度尺寸为1~50  cm，宽度尺寸为1~50  cm，厚度尺

寸0.01~5  cm的待处理生物质单元，将浓度为0.1～10  mol/L的漂白液加热至40℃~100℃，

利用漂白液对生物质单元进行蒸汽漂白或者溶液漂白处理0.2~48h，得漂白生物质骨架，然

后用去离子水或乙醇淋洗3‑5次，室温干燥备用；

B：二氧化钛纳悬浊液配制

将二氧化钛纳米颗粒分散在水中，超声5~20分钟，静止过夜，取上层二氧化钛纳米颗粒

悬浊溶液备用；

C：表面处理

将工序B中得到的二氧化钛纳米颗粒悬浊液，通过涂覆、喷涂或浸渍在工序A中得到的

漂白生物质单元上，室温干燥，保存备用。

2.根据权利要求1所述的能够循环使用的高效光催化降解材料，其特征在于：A步骤中

蒸汽漂白为将待处理生物质单元置于漂白液上方的网格上，加热漂白液产生蒸汽对木质单

元进行漂白，网格上设置蒸汽罩，所述网格距离漂白液之间的距离小于50cm。

3.根据权利要求1或2所述的能够循环使用的高效光催化降解材料，其特征在于：A步骤

中漂白生物质为木材、农作物秸秆、植物根茎、植物叶子。

4.根据权利要求1或2所述的能够循环使用的高效光催化降解材料，其特征在于：A步骤

中漂白液溶剂为双氧水、过氧乙酸中的任一种。

5.根据权利要求1或2所述的能够循环使用的高效光催化降解材料，其特征在于：B步骤

中二氧化钛纳米颗粒为二氧化钛P25粉末或二氧化钛晶粒。

6.根据权利要求1或2所述的能够循环使用的高效光催化降解材料，其特征在于：B步骤

中取得的上层二氧化钛溶液的浓度为0.01～10  g/L。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109603919 B

2



一种能够循环使用的高效光催化降解材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于材料及工艺制备技术领域，具体涉及一种可循环使用、能大规模工业

化降解污水、能够循环使用的高效光催化降解材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 二氧化钛，作为一种重要的过渡金属氧化物，因为广泛用于颜料、催化剂、木材保

护、护肤品、食品包装、传感器和吸附剂、感光材料、染料敏化太阳能电池、光电化学电池等

领域，而倍受关注。随着Frank和Bard在1977年首次发现二氧化钛能降解废水中的氰化物，

二氧化钛在水纯化、空气净化以及污水处理等领域越来越得到广泛的研究和应用。影响二

氧化钛光催化活性的主要因素有：晶型、颗粒尺寸、以及离子掺杂等。然而二氧化钛纳米颗

粒悬浊液在光催化过程中存在高浓度时易聚集且难回收循环使用的问题。为克服聚集、难

循环使用的问题，多孔陶瓷（分子筛、沸石、粘土、二氧化硅等）、碳材料（活性炭、碳纳米管、

石墨烯等）、以及聚合物（壳聚糖、聚酰胺、聚酯纤维）都被选作光催化剂载体。然而当前的光

催化剂载体材料存在因密度大易沉在污水底部、因黑色易吸收紫外可见光等问题，从而影

响了光催化降解效率。因此，设计一种可漂浮在污水表面以最大效率提高太阳光利用率的

新型催化降解材料是一巨大挑战。

发明内容

[0003] 本发明的第一目的在于提供一种能够循环使用的高效光催化降解材料，本发明的

第二目的为提供一种能够循环使用的高效光催化降解材料其制备方法。

[0004] 本发明的第一目的是这样实现的，包括生物质骨架材料，所述生物质骨架材料内

含纤维素、半纤维素和木质素，所述木质素含量为0.8  %  ~  10  %，半纤维素和纤维素的总含

量为40  %~  50  %，生物质骨架材料保持原生物质材料骨架的固定外形尺寸，所述生物质骨

架材料的长度尺寸为1~50  cm，宽度尺寸为1~50  cm，厚度尺寸0.01~5  cm，所述生物质骨架

材料的表面、胞间质、细胞壁上设置二氧化钛等光催化材料纳米颗粒，生物质骨架材料能透

过紫外可见光，能漂浮水面。

[0005] 本发明材料中生物质中的木质素已经被去除，漂白生物质/二氧化钛复合光催化

材料可透过可见‑紫外光，可将二氧化钛等光催化剂纳米颗粒修饰在表面和内部细胞壁上

得到三维多孔光催化剂，呈现出快速将亚甲基蓝溶液运输到向阳上表面，从而提高了光催

化效率。其次，漂白生物质/二氧化钛复合光催化材料的低密度、多孔结构使得可漂浮在污

水表面，进一步提高了太阳光的利用率。再次，通过漂白大尺寸生物质，漂白生物质/二氧化

钛可大尺寸、规模化制备。同时，漂白生物质/纳米二氧化钛复合光催化材料易回收、可循环

使用。能够提高光催化材料的工作效率并降低成本投入。

[0006] 本发明的第二目的是这样实现的，包括A：生物质漂白、B：二氧化钛纳米颗粒悬浊

液配制、C：表面处理，具体包括：

[0007] A：生物质漂白
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[0008] 将含水率低于25%的生物质材料制成长度尺寸为1~50  cm，宽度尺寸为1~50  cm，厚

度尺寸0.01~5  cm的待处理生物质单元，将漂白液（0.1～10  mol/L）加热至40℃~100℃，利

用漂白液对生物质单元进行蒸汽漂白或者溶液漂白处理0.2~48h，得漂白生物质骨架，然后

用去离子水或乙醇淋洗3‑5次，室温干燥备用；

[0009] B：二氧化钛纳悬浊液配制

[0010] 将二氧化钛纳米颗粒分散在水中，超声5~20分钟，静止过夜，取上层二氧化钛纳米

颗粒悬浊溶液备用；

[0011] C：表面处理

[0012] 将工序B中得到的二氧化钛纳米颗粒悬浊液，通过涂覆、喷涂、浸渍在工序A中得到

的漂白生物质单元上，室温干燥，保存备用。

[0013] 本发明方法采用汽蒸法或者溶液浸泡将生物质材料中的木质素去除得到漂白生

物质，将二氧化钛等光催化剂纳米颗粒均匀分散在所得漂白生物质上，并保留原有的骨架，

形成可漂浮、可透过紫外可见光、可循环使用、能大规模工业化应用的三维多孔复合光催化

材料。双氧水、过氧乙酸、乙酸等水溶性漂白物质被用作漂白剂；水被用作溶剂。通过精确控

制汽蒸漂白时间和液料比，分别将生物质样品去除木质素，形成相应大尺寸漂白生物质，木

质素含量可降低到0.8  %，原来的骨架还被完整保留。通过涂覆、喷涂、浸渍等方法将二氧化

钛纳米颗粒修饰在漂白生物质表面和内部，成功得到相应尺寸、三维多孔复合光催化材料，

该光催化材料可漂浮、可透过紫外可见光、可循环使用、能大规模工业化应用。本发明所述

漂白方法绿色、高效、工艺简单、原料利用率高、设备通用性好，便于进行规模化生产；所得

漂白木的表面和内部均可均匀负载二氧化钛纳米颗粒，得到三维多孔漂白生物质/二氧化

钛复合光催化材料，可漂浮、可透过紫外可见光、可循环使用、能大规模工业化应用。

附图说明

[0014] 图1为实施例1中漂白木‑P25  复合光催化材料漂浮在甲基蓝溶液的上方和SEM照

片。

[0015] 图2为实施例1中漂白木‑P25 复合光催化材料的透光率、机械强度曲线图。

[0016] 图3为实施例1中漂白木‑P25 复合光催化材料的光催化活性及循环使用曲线。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明作进一步的说明，但不得以任何方式对本发明加以限制，

基于本发明教导所作的任何变更或改进，均属于本发明的保护范围。

[0018] 一种能够循环使用的高效光催化降解材料，包括生物质骨架材料，所述生物质骨

架材料内含纤维素、半纤维素和木质素，所述木质素含量为0.8  %  ~  10  %，半纤维素和纤维

素的总含量为40  %~  50  %，生物质骨架材料保持原生物质材料骨架的固定外形尺寸，所述

生物质骨架材料的长度尺寸为1~50  cm，宽度尺寸为1~50  cm，厚度尺寸0.01~5  cm，所述生

物质骨架材料的表面、胞间质、细胞壁上设置二氧化钛等光催化材料纳米颗粒，生物质骨架

材料能透过紫外可见光，能漂浮水面。

[0019] 一种能够循环使用的高效光催化降解材料的制备方法包括A：生物质漂白、B：二氧

化钛纳米颗粒悬浊液配制、C：表面处理，具体包括：
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[0020] A：生物质漂白

[0021] 将含水率低于25%的生物质材料制成长度尺寸为1~50  cm，宽度尺寸为1~50  cm，厚

度尺寸0.01~5  cm的待处理生物质单元，将漂白液（0.1～10  mol/L）加热至40℃~100℃，利

用漂白液对生物质单元进行蒸汽漂白或者溶液漂白处理0.2~48h，得漂白生物质骨架，然后

用去离子水或乙醇淋洗3‑5次，室温干燥备用；

[0022] B：二氧化钛纳悬浊液配制

[0023] 将二氧化钛纳米颗粒分散在水中，超声5~20分钟，静止过夜，取上层二氧化钛纳米

颗粒悬浊溶液备用；

[0024] C：表面处理

[0025] 将工序B中得到的二氧化钛纳米颗粒悬浊液，通过涂覆、喷涂、浸渍在工序A中得到

的漂白生物质上单元，室温干燥，保存备用。

[0026] A步骤中蒸汽漂白为将待处理生物质单元置于漂白液上方的网格上，加热漂白液

产生蒸汽对木质单元进行漂白，网格上设置蒸汽罩，所述网格距离漂白液之间的距离小于

50cm。

[0027] A步骤中漂白生物质为木材、农作物秸秆、植物根茎、植物叶子。

[0028] B步骤中漂白液溶剂为乙酸、双氧水、过氧乙酸中的任一种或组合。

[0029] B步骤中二氧化钛纳米颗粒为二氧化钛P25粉末或二氧化钛晶粒。

[0030] B步骤中取得的上层二氧化钛溶液的浓度为0.01～10  g/L。

实施例

[0031] 实施例1

[0032] 将待处理的含水率为10  %的椴木加工成5  cm  x  5  cm  x0.5cm的木材样品置入玻

璃烧杯中的塑料网格（孔径尺寸：0.5  cm，距液面2cm）上，塑料网格置于30  %双氧水上方，于

100℃下汽蒸4小时，然后将木质基复合材料取出，用去离子水冲洗3次，得到漂白木。P25  超

声分散在去离子水中，超声10分钟，静止过夜，取上层溶液，得到浓度为5  g/L的二氧化钛纳

米颗粒悬浊溶液，并涂覆在木材表面，室温晾干，得到漂白木/二氧化钛复合光催化材料。上

述漂白木/二氧化钛复合光催化材料和同量的P25悬浮液分别加入两份同体积60  mg/L亚甲

基蓝水溶液中，放置于室外太阳光下光催化降解，见图1。

[0033] 检测方法：纤维素、半纤维素、木质素含量测定、纤维素木材骨架形貌的测定方法

分别见《Biomacromolecules》，2016年第4期，起始页码：1358‑1364和《Applied  Surface 

Science》，2015年第328卷，起始页码：453‑458。机械强度、透光率见国标。亚甲基蓝浓度测

定方法见《Applied  Surface  Science》2009年第255卷，起始页码：5989‑5994。

[0034] 检测结果：见图1、图2和图3。

[0035] 实施例2

[0036] 将待处理的含水率为5%的杨木树叶（尺寸10cm  x  8cm  x  0.05cm）置入不锈钢容器

中的不锈钢网格（孔径尺寸：3.0  cm，）上，不锈钢网格浸入30  %双氧水于95℃下漂白6小时，

然后将漂白杨树叶取出，去离子水冲洗4次，得到漂白杨树叶。P25  超声分散5分钟在去离子

水中，静止过夜，取上层溶液，得到浓度为10  g/L的二氧化钛纳米颗粒悬浊溶液，并涂覆在

漂白杨树叶表面，室温晾干，得到漂白杨树叶/纳米二氧化钛复合光催化材料。
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[0037] 实施例3

[0038] 将待处理的含水率为10%的玉米叶（尺寸50cm  x  6cm  x  0.05cm）置入陶瓷容器中

的陶瓷网格（孔径尺寸：0.1cm，距液面20cm）上，网格置于0.1  mol/L过氧乙酸溶液上方，于

80℃加热气蒸6小时，然后将漂白玉米叶取出，用去离子水冲洗4次，得到漂白玉米叶。P25 

超声分散在去离子水中，超声20分钟，静止过夜，取上层溶液，得到浓度为0.01  g/L的二氧

化钛纳米颗粒悬浊溶液，并涂覆在漂白杨树叶表面，室温晾干，得到漂白玉米叶/二氧化钛

复合光催化材料。

[0039] 实施例4

[0040] 将待处理的含水率为25%的玉米秸秆样品（尺寸10cm  x  2cm  x  1cm）置入不锈钢容

器中的不锈钢网格上（孔径尺寸：0.5  cm，距液面0.1cm），不锈钢网格置于1  mol/L过氧乙酸

溶液上方，于80℃下汽蒸12小时，然后将漂白玉米秸秆取出，用去离子水冲洗4次，得到漂白

玉米秸秆。P25  超声分散在去离子水中，超声10分钟，静止过夜，取上层溶液，得到浓度为5 

g/L的二氧化钛纳米颗粒悬浊溶液，并涂覆在漂白玉米秸秆表面，室温晾干，得到漂白玉米

秸秆/二氧化钛复合光催化材料。

[0041] 实施例5

[0042] 将待处理的含水率为5  %的水葫芦叶（尺寸6cm  x  6cm  x  2cm）置入陶瓷容器中的

陶瓷网格（孔径尺寸：0.1cm，距液面50  cm）上，网格置于10  mol/L 乙酸‑双氧水溶液上方，

于40℃下汽蒸48小时，然后将漂白水葫芦叶取出，用乙醇淋洗3次，得到漂白水葫芦叶。二氧

化钛晶粒分散在去离子水中，静止过夜，取上层溶液，得到浓度为8g/L的二氧化钛纳米颗粒

悬浊溶液，并涂覆在漂白水葫芦叶表面，室温晾干，得到漂白水葫芦叶/二氧化钛复合光催

化材料。

[0043] 实施例6

[0044] 将待处理的含水率为20%的荷叶（尺寸50cm  x50cm  x  1cm）浸入100℃ 乙酸‑双氧

水水溶液中0.2  h，待荷叶变白取出，用去离子水冲洗5次，得到漂白荷叶。P25  超声分散在

去离子水中，静止过夜，取上层溶液，得到浓度为10g/L的二氧化钛纳米颗粒悬浊溶液，并涂

覆在漂白荷叶表面，室温晾干，得到漂白荷叶/二氧化钛复合光催化材料。
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