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(54)发明名称

烟草产品

(57)摘要

本发明公开了一种烟草产品，其包括烟体部

分和过滤嘴部分；烟叶被装在所述烟体部分内；

其中至少一个过滤片被设置在所述烟体部分内。

向香烟烟体添加过滤片的优点是，在过滤片被焦

油和颗粒的积聚而堵塞之前，它们可以被烧尽，

从而能更好地过滤由吸烟引起的有害物质，保护

人体健康。
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1.一种烟草产品，包括：

烟体部分和过滤嘴部分；

烟叶被装在所述烟体部分内；

其中多个过滤片设置于所述烟体部分内，每一所述过滤片的宽度，自点燃端向滤嘴部

分的方向逐渐减小，每单位距离的过滤片数量可以被设置为朝着香烟的过滤嘴部分逐渐增

加，每个过滤片的厚度朝向香烟的点燃端逐渐增加。

2.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，所述过滤片为锥形、半球形、盘形或者

具有可折叠结构。

3.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，至少一个过滤片中至少有两个层，第

一层靠近香烟的点燃端，以及第二层靠近香烟的过滤嘴部分。

4.根据权利要求3所述的烟草产品，其特征在于，所述过滤片中的不同层具有不同的过

滤或吸附能力。

5.根据权利要求4所述的烟草产品，其特征在于，所述第一层被设计以阻隔或吸附或分

解比所述第二层更大尺寸的颗粒。

6.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，香烟的所述烟体部分至少有两个过滤

片，第一层靠近香烟的所述点燃端，以及第二层靠近香烟的所述过滤嘴部分。

7.根据权利要求6所述的烟草产品，其特征在于，不同的过滤片具有不同的过滤或吸附

能力。

8.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，所述烟体部分中的至少一个过滤片在

吸烟过程中在高温下燃烧，或部分或完全被分解。

9.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，在所述烟体部分中存在多于一个过滤

片，并且所述过滤片在所述烟体部分内被不均匀地彼此间隔开。

10.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，在所述烟体部分中存在多于一个过

滤片，并且所述过滤片在所述烟体部分内被均匀地彼此间隔开。

11.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，至少一个过滤片被配置以减少由吸

烟引起的烟雾或气溶胶中的至少一种物质。

12.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，至少一个过滤片被构造以从由吸烟

引起的烟雾或气溶胶中减少或去除以下气体成分中的至少一种：一氧化碳、氨、1,3‑丁二

烯、异戊二烯、乙醛、丙烯腈、氰化氢、O‑甲苯胺、2‑萘胺、亚硝胺、氮氧化物、苯、NNN、苯酚、儿

茶酚、苯并蒽和苯并芘。

13.根据权利要求12所述的烟草产品，其特征在于，至少一个过滤片被填充有一种或多

种催化剂，以促进从由吸烟产生的烟雾或气溶胶中减少或去除一种或多种气体成分。

14.根据权利要求13所述的烟草产品，其特征在于，所述一种或多种催化剂是活性的或

能够在 摄氏度之间的温度下活化。

15.根据权利要求1所述的烟草产品，其特征在于，至少一个过滤片被配置以吸附和/或

阻隔由烟草燃烧产生的焦油和/或颗粒。
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烟草产品

技术领域

[0001] 本公开涉及香烟过滤领域。它涉及为了有效地减少人体吸入有毒和有害物质及焦

油的目的而向过滤片和烟草产品(包括但不限于香烟和雪茄)的烟体添加一层或多层纳米

过滤片和/或微过滤片。

背景技术

[0002] 纳米过滤片由纳米材料构成，其单个单元的尺寸(在至少一个维度上)在1至1000

纳米之间，包括但不限于纳米纤维材料、碳纳米管、碳纳米管膜和氧化石墨烯。微过滤片由

微米材料构成，其中单个单元的尺寸(在至少一个维度上)为1至1000微米之间，包括但不限

于熔喷无纺织物、碳纤维、碳纤维布、碳膜和碳纤维膜。纳米材料和微米材料可以交织或合

成在一起，以形成具有混合尺寸的组成元素的过滤片。本公开还涉及使用静电纺丝制备纳

米纤维层的方法。

[0003] 为了将吸烟对人体健康的影响最小化，以保护居住在吸烟者和受吸烟影响的环境

中的人们的健康，并防止吸入可吸入颗粒物和其他有害和不健康物质吸入人体，将过滤层

添加到香烟中越来越受到关注。针对香烟过滤已经研究了各种过滤方法和过滤材料。然而，

目前的研究和过滤材料在减少吸入颗粒物质方面的应用不能完全满足对吸烟过程中产生

的颗粒和有害物质的过滤要求。

[0004] 在上个世纪，香烟过滤片被广泛用于减少吸烟对人体健康的危害。在20世纪30年

代，医生和研究人员发表了一系列关于吸烟与肺部疾病之间关系的研究。那时候，香烟过滤

片开始受到关注。香烟中的过滤片的目的是减少吸烟者因燃烧烟草而吸入的烟雾中的焦油

和悬浮颗粒物的量。存在一个两难的问题：为了阻止焦油和小尺寸颗粒，过滤片必须具有较

小的多孔性，并具有较高的过滤效率，但结果不幸的是，过滤片容易被焦油和有毒物品堵

塞。有时，吸烟者在仅抽吸几次后就不可能吸烟。迫切需要找到一种解决方案，使得在吸烟

者不会遭受过滤片堵塞的情况下阻止颗粒。

[0005] 静电纺丝是一种在强电场下使用聚合物溶液或熔体形成喷射流以用于纺丝的技

术。近年来，由于其超细纤维加工技术，静电纺丝引起越来越多的关注。目前至少有30种可

以电纺的聚合物，包括天然聚合物，如DNA、胶原蛋白和丝蛋白，以及包括合成聚合物，所述

合成聚合物包括聚氧乙烯、聚丙烯腈、尼龙、聚乙烯醇、聚氨酯和聚酯。与其他昂贵、耗时且

易造成污染的方法相比，静电纺丝可以节省大量成本和能源。由于其纤维直径和高孔隙率

特性，使用静电纺丝来制备纳米纤维可以有效地过滤小颗粒，同时确保空气的平稳流动。静

电纺丝材料被应用于空气过滤片及相关产品具有巨大的潜力和市场。

[0006] 为了增强对焦油、尼古丁和悬浮颗粒的过滤能力，香烟过滤片的材料和结构可以

被特别设计。PCT申请WO  2004/080217  A1公开了一种电加工的酚醛材料的方法和这种材料

应用于香烟。WO  2004/080217  A1中的电处理方法与静电纺丝方法基本相同，但该方法还包

括电处理后干燥和高温碳化的步骤。该方法可用于制造纳米/微米纤维和颗粒。这些材料可

以用在香烟过滤片中以改进过滤效果。用于香烟的这种阳极氧化酚醛材料不如本发明的材
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料安全。此外，碳酸酚醛材料易碎，并且易于吸入。当在过滤片中使用精细的微米/纳米纤维

或颗粒作为填充材料并放置在小孔径的过滤片中时，过滤层容易被焦油或有害物质颗粒堵

塞。

[0007] PCT申请WO  2007/048359  A1公开了将5％至10％的纳米纤维混入微米纤维过滤片

中的设计。随着纳米纤维的引入，它增加了材料的表面积，并从而增加了其过滤能力。WO 

2007/048359  A1中的公开内容仍然使用常规醋酸纤维作为过滤材料。由于纳米纤维的量

低，该公开对过滤效果提供了小的改进。同时，由于使用纳米纤维和微米纤维的混合设计，

焦油、尼古丁、悬浮颗粒更可能通过微米纤维。纳米纤维不能很好地发挥作用，因为当精细

的微米/纳米纤维或小孔径的颗粒作为过滤材料被放置在过滤片中时，过滤层很容易被焦

油或有害物质颗粒堵塞。

[0008] PCT申请WO2013/164623A1公开了在香烟过滤片的表面上添加具有吸附剂或吸附

颗粒的短纤维。短纤维的直径和长度分别为约5‑9毫米和5‑20毫米。短纤维是醋酸纤维和其

他普通聚合物纤维的混合物。纤维上的吸附剂或吸附颗粒(包括活性炭)的尺寸在0.1毫米

至1毫米之间。该发明中使用的材料在纤维的直径或颗粒尺寸方面没有达到纳米级。这些材

料不如本发明所用的材料安全。

[0009] 中国专利CN  102423141  A公开了一种在香烟过滤片中使用电纺乙酸纤维膜来改

进有害物质过滤效率的方法。所用的溶剂是丙酮和二甲基乙酰胺。如果溶剂蒸发在生产过

程中没有被很好地完成，那么电纺膜中可能含有溶剂残留物，从而对吸烟者造成潜在的健

康风险。该专利将纤维膜置于香烟过滤嘴部分内。过滤效果和呼吸阻力无法被很好地控制。

[0010] 中国专利CN  103625090A公开了一种利用静电纺丝法制备纳米纤维膜改性纸基底

的方法及其应用。纳米纺纱纱线的直径在500纳米至1微米之间，纺纱范围窄，并且直径大于

有效的纳米材料过滤尺寸。

[0011] 由于其优异的过滤效果，静电纺丝材料已被开发用作过滤材料，例如口罩，以改进

人类呼吸系统健康。中国专利CN  104740934  A公开了一种用于口罩的立体静电纺丝过滤材

料及其制备方法。该发明使用聚乙烯醇缩丁醛作为基底，并且使用静电纺丝技术在立体模

型上制备尺寸为0.2微米至1.5微米的微/纳米纤维膜。CN  104740934  A中使用的溶剂是乙

醇，其不如使用水溶剂生产用于大规模生产的纳米纤维安全可靠。在CN  104740934  A的公

开内容中制备的微米/纳米纤维的直径在0.2微米至1.5微米的范围内，这个范围太小，并且

产品的控制不太好。聚合物聚乙烯醇缩丁醛的纺丝溶液浓度为0.06g/ml，其太低。

[0012] 中国专利CN102872654A和CN102920067A公开了使用静电纺丝来生产能够过滤

PM2.5污染物的口罩。然而，所使用的聚合物和用于制备静电纺丝溶液的溶剂是有毒的，如

果不能实现溶剂的完全蒸发，则会造成严重的健康风险。同时，这些专利所制备的过滤材料

对于PM2.5污染物的过滤没有那么有效。

发明内容

[0013] 本发明提供一种烟草产品，包括：

[0014] 烟体部分和过滤嘴部分；

[0015] 烟叶被装在所述烟体部分内；

[0016] 其中至少一个过滤片设置于所述烟体部分内。
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[0017] 在一实施例中，所述过滤片为锥形、半球形、盘形或者具有可折叠结构。

[0018] 在一实施例中，至少一个过滤片中至少有两个层，所述第一层靠近香烟的点燃端，

以及所述第二层靠近香烟的过滤嘴部分。

[0019] 在一实施例中，所述过滤片中的不同层具有不同的过滤或吸附能力。

[0020] 在一实施例中，所述第一层被设计以阻隔或吸附或分解比所述第二层更大尺寸的

颗粒。

[0021] 在一实施例中，香烟的所述烟体部分至少有两个过滤片，所述第一层靠近香烟的

所述点燃端，以及所述第二层靠近香烟的所述过滤嘴部分。

[0022] 在一实施例中，所述不同的过滤片具有不同的过滤或吸附能力。

[0023] 在一实施例中，所述烟体部分中的所述至少一个过滤片在吸烟过程中在高温下燃

烧，或部分或完全被分解。

[0024] 在一实施例中，在所述烟体部分中存在多于一个过滤片，并且所述过滤片在所述

烟体部分内被不均匀地彼此间隔开。

[0025] 在一实施例中，在所述烟体部分中存在多于一个过滤片，并且所述过滤片在所述

烟体部分内被均匀地彼此间隔开。

[0026] 在一实施例中，所述至少一个过滤片被配置以减少由吸烟引起的烟雾或气溶胶中

的至少一种物质。

[0027] 在一实施例中，至少所述一个过滤片被构造以从由吸烟引起的烟雾或气溶胶中减

少或去除以下气体成分中的至少一种：一氧化碳、氨、1,3‑丁二烯、异戊二烯、乙醛、丙烯腈、

氰化氢、O‑甲苯胺、2‑萘胺、亚硝胺、氮氧化物、苯、NNN、苯酚、儿茶酚、苯并蒽和苯并芘。

[0028] 在一实施例中，所述至少一个过滤片被填充有一种或多种催化剂，以促进从由吸

烟产生的烟雾或气溶胶中减少或去除一种或多种气体成分。

[0029] 在一实施例中，所述一种或多种催化剂是活性的或能够在 摄氏度之间的

温度下活化。

[0030] 在一实施例中，，所述至少一个过滤片被配置以吸附和/或阻隔由烟草燃烧产生的

焦油和/或颗粒。

[0031] 本公开的第一优点涉及将一个或多个过滤片放置在香烟烟体中以过滤由吸烟引

起的有害物质，从而保护人体健康。向香烟烟体添加过滤片的优点是，在过滤片被焦油和颗

粒的积聚以及香烟烟体内的烟草堵塞之前，过滤片可以被烧尽。

[0032] 本公开的第二个优点是当采用特定形状的过滤片时，可以增加过滤片的表面积，

由此容许更高量的焦油。

[0033] 本公开的第三个优点在于，当在一个过滤片内部署多个过滤层时，它们的孔隙率

和厚度可以变化，并且它们可以被放置在香烟过滤片和/或烟体部分中，即具有较大孔隙率

的过滤层可以更靠近香烟的点燃端以捕获较大的污染物，并且具有较小孔隙率的过滤层可

以更靠近吸烟者的口以捕获较小的污染物。孔隙率决定了过滤层可捕获的污染物的尺寸，

孔隙较小的过滤片能够阻隔较小的颗粒。因此，较细密的过滤层或孔隙较小的过滤层不太

可能被较大的污染物阻塞，因此增强了它们阻隔较细微污染物的能力。当多个过滤片‑但具

有不同孔隙率‑被放置在香烟过滤片和/或烟体部分中时，可以实现类似的结果。
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附图说明

[0034] 参照以下描述、所附权利要求书和附图，将更好地理解本公开的这些和其他特征、

方面和有益效果，其中：

[0035] 图1A是根据本公开的第一实施例的香烟的透视图，所述香烟在其过滤嘴部分中包

含过滤片，所述过滤片为锥形。

[0036] 图1B是根据本公开的第一实施例的香烟的透视图，所述香烟在其烟体部分中包含

过滤片，所述过滤片为锥形。

[0037] 图1C是根据本公开的第一实施例的香烟的透视图，所述香烟在其过滤嘴部分中包

含过滤片，并且在其烟体部分中包含另一过滤片，两者都为锥形。

[0038] 图1D是根据本公开的第一实施例的图1A、1B和1C中的锥形过滤片的横截面图。

[0039] 图1E是根据本公开的第一实施例的图1A、1B和1C中的锥形过滤片的横截面图。

[0040] 图2A是根据本公开的第二实施例的香烟的透视图，所述香烟在其过滤嘴部分中包

含三个过滤片，所述过滤片为半球形。

[0041] 图2B是根据本公开的第二实施例的香烟的透视图，所述香烟在其烟体部分中包含

三个过滤片，所述过滤片是半球形的。

[0042] 图2C是根据本公开的第二实施例的香烟的透视图，所述香烟在其过滤嘴部分中包

含一个过滤片，并且在其烟体部分中包含两个过滤片，所有过滤片都为半球形。

[0043] 图2D是根据本公开的第二实施例的图2A、2B和2C中的半球形过滤片的横截面图。

[0044] 图2E是根据本公开的第二实施例的图2A、2B和2C中的半球形过滤片的横截面图。

[0045] 图3A是根据本公开的第三实施例的香烟的透视图，所述香烟在其过滤嘴部分中包

含三个过滤片，所述过滤片具有折叠结构。

[0046] 图3B是根据本公开的第三实施例的香烟的透视图，所述香烟在其烟体部分中包含

三个过滤片，所述过滤片具有可折叠结构。

[0047] 图3C是根据本公开的第三实施例的香烟的透视图，所述香烟在其过滤嘴部分中包

含两个过滤片，并且在其烟体部分中包含两个过滤片，所有过滤片都具有折叠结构。

[0048] 图3D是根据本公开的第三实施例的图3A、3B和3C中的过滤片的横截面图，其具有

折叠结构。

[0049] 图3E是根据本公开的第三实施例的图3A、3B和3C中的过滤片的横截面图，其具有

折叠结构。

[0050] 图4是根据本公开的第四实施例的香烟的透视图，所述香烟包含过滤片，所述过滤

片为盘形并具有不同层。

[0051] 图5A是香烟的透视图，所述香烟在香烟的烟体部分中包含三个过滤片，其在香烟

烟体中的位置不均匀分布。

[0052] 图5B是香烟的透视图，所述香烟在香烟的烟体部分中包含三个过滤片，其在香烟

烟体中的位置均匀分布。

具体实施方式

[0053] 通过以下关于某些优选实施例的制造和使用的讨论可以更好地理解本公开。在附

图的所有图中，相同的附图标记用于描述相同的部分。
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[0054] 本公开在烟草产品(包括但不限于香烟和雪茄)中应用一个或多个过滤片，用于过

滤有毒悬浮颗粒，每个过滤片可以包含一个或多个层。层和过滤片都可以具有不同的孔隙

率。优选地，过滤片具有大的表面积。采用纳米级和/或微米级颗粒过滤技术，过滤片可有效

地减少烟雾或气溶胶中的焦油和其他有害杂质，并减少对呼吸道的刺激，从而保护人体健

康。本公开中的过滤片可以由生物可降解材料制成。优选地，所选材料没有毒性和副作用。

由静电纺丝生产的纳米纤维由于其成本效益而被广泛用于纳米过滤片中。

[0055] 在本公开中，过滤的概念包括阻断、限制、吸附、捕集、分解、破坏、损害或限制某些

物质通过设备或过滤片的任何手段的各种机械、物理、化学或生物操作中的任一种或其组

合。这些物质可以是固体、液体或气体形式。

[0056] 在烟叶燃烧过程中，会产生种类众多的有害气体成分，包括但不限于一氧化碳、

氨、1,3丁二烯、异戊二烯、丙烯醛、丙烯腈、氰化氢、0‑甲苯胺、2‑萘胺、亚硝胺、氧化氮、苯、

NNN、苯酚、儿茶酚、苯并蒽和苯并芘，虽然烟草行业在减少有害气体成分方面进行了大量研

究，特别是过滤嘴的减害研究尤为深入，然而受限于滤嘴的材料以及烟雾经过过滤嘴时接

触时间短暂，减害效果有限。本发明将过滤层直接置于烟体中，过滤层具有特异性吸附作用

和/或混合有特异性催化剂，利用过滤层材料的高比表面积使得对有害气体予以去除，特别

的是过滤层会随着烟草的燃烧而燃烧掉，利用燃烧所产生的高温对有害气体予以热分解

和/或催化分解，进而降低有害气体的吸入。

[0057] 当香烟燃烧时，会产生气溶胶和焦油。冷却后，焦油呈油状液体形式，含有大量有

害物质。选择性地过滤和去除有害物质并减少焦油非常重要。由于尼古丁和风味化学品也

存在于气溶胶和焦油中，因此需要注意保存风味。仅使用乙酸纤维的一般焦油过滤方法是

有问题的，因为过滤片被很快堵塞。在使用细纤维或超细纤维去除小气溶胶颗粒的情况下，

吸烟者在几次抽吸后甚至不能吸烟。

[0058] 本公开采用两种策略来避免堵塞问题。

[0059] 首先，可以将一个或多个过滤片放置在香烟烟体或烟草部分中。在存在多个过滤

片的情况下，每单位距离的过滤片数量可以被设置为朝着香烟的过滤嘴部分(非点燃端)逐

渐增加。由于靠近点燃端的一个或多个过滤片随后在吸烟期间被燃烧，所以可以避免焦油

堵塞。也就是说，随着越来越多的焦油积聚在靠近点燃端的过滤片上，当吸烟持续时，该过

滤片将被燃烧，从而破坏堵塞的过滤片。在采用多个过滤片的当前设计的另一变型中，每单

位距离的过滤片数量保持相同，但每层的厚度朝向香烟的端部逐渐增加，这也可以防止焦

油堵塞同时保持高过滤效率。

[0060] 其次，可以将多个具有不同孔隙率的层结合在一起以形成被称为多层过滤片的过

滤片，以减轻堵塞问题。多层过滤片有效地扩大了用于过滤的表面积。在本公开中，将一个

或多个多层过滤片放置在香烟烟体或烟草部分中，或两者中。将更多孔的或可以阻隔粗颗

粒或大颗粒的层设置成更靠近香烟的点燃端，而将孔隙较小或可以阻隔较细颗粒的层设置

成更靠近香烟的过滤嘴部分。采用这种布置，较大的颗粒将被更靠近点燃端的层阻塞或吸

收。它们不会阻塞被设计以阻隔更细颗粒的层。

[0061] 图1A是根据本公开的第一实施例的包含过滤片130的香烟100的透视图。在第一实

施例中，具有圆锥形状的过滤片被嵌入香烟的过滤嘴部分内。香烟100包括烟体部分110、卷

入烟体部分110中的烟叶112、过滤嘴部分120、过滤嘴部分120内的醋酸纤维122以及嵌入过
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滤嘴部分120的醋酸纤维122内的锥形过滤片130。取决于特定的过滤要求，可以将单个过滤

片130或多个过滤片130放置在过滤嘴部分120的醋酸纤维122内。

[0062] 图1B是包含与图1A中的过滤片130相同的过滤片130的香烟100的透视图，其中过

滤片被放置在香烟的本体或烟草部分中。这种过滤片在吸烟过程中可以燃烧，从而避免被

焦油和其他污染物堵塞。

[0063] 图1C是含有与图1A中的过滤片相同的两个过滤片130的香烟100的透视图，所述过

滤片被分别放置在香烟的过滤嘴部分和烟体部分中。香烟烟体内的过滤片在吸烟过程中可

以燃烧，从而避免被焦油和其他污染物堵塞。

[0064] 现在参考图1D，在至少一个过滤片中至少有两层，第一层更靠近香烟的点燃端，而

第二层更靠近香烟的过滤嘴部分。具有不同孔隙率或过滤能力的多个层可以被结合在一起

以形成被称为多层过滤片的过滤片，其中第一层被设计以阻隔或吸附或分解比第二层更大

尺寸的颗粒。例如，过滤片130包括水刺无纺层132和纳米纤维膜层134。这两层结合在一起，

形成一个锥形的双层过滤片。水刺层132由孔隙直径较大的纤维(例如2毫米至20毫米)制

成。纳米纤维膜层134由孔隙直径为10纳米至500纳米的纤维制成。与纳米纤维膜层134不

同，水刺层132不能阻塞超细颗粒，而只能阻塞较大的较粗颗粒。因此，纳米纤维膜层134与

较大的颗粒隔绝并且不太可能被较大的颗粒阻塞。过滤片130可以由无毒并且无害的材料

制成。现在参考图1E，可替代地，过滤片130可以包括熔喷无纺织物层136和纳米纤维膜层

134。构成过滤片130的纤维或纳米管的孔隙直径在1纳米至5微米之间，这可以有效地过滤

掉由香烟100的烟叶112的燃烧产生的有毒物质、有害物质和固体颗粒。过滤片130可以被配

置成通过例如特定的吸附材料和/或可以分解至少一种有害气体成分的特定催化剂来减少

烟雾中的一种或多种气体成分。；过滤片130的圆锥形状可以通过允许焦油沉积物在锥形结

构的尖端处形成、用于过滤和储存功能而在很大程度上过滤焦油，而空气和烟雾仍然可以

流过锥形过滤片的壁。

[0065] 图2A是根据本公开的第二实施例的香烟200的透视图，其包含三个过滤片140。在

第二实施例中，具有半球形状的三个过滤片被嵌入香烟的过滤嘴部分内。香烟200包括烟体

部分110、卷入烟体部分110中的烟叶112、过滤嘴部分120、过滤嘴部分120内的醋酸纤维122

以及嵌入过滤嘴部分120的醋酸纤维122内的三个半球形过滤片130。如果需要，可以在过滤

嘴部分120的醋酸纤维122内放置单个过滤片140而不是多个过滤片。

[0066] 图2B是香烟200的透视图，所述香烟200包含三个与图2A中的过滤片相同的过滤片

140，但所述过滤片被放置在香烟200的烟体部分中。这些过滤片可以在吸烟过程中燃烧，从

而避免被焦油和其他污染物堵塞。如果需要，取决于具体的过滤要求，可以将一个单独的过

滤片而不是多个过滤片放置在香烟烟体110内。

[0067] 图2C是香烟200的透视图，所述香烟包含三个与图2A中的过滤片相同的过滤片

140，但是其中一个被放置在过滤嘴部分中，以及另外两个被放置在香烟200的烟体部分中。

香烟烟体内的过滤片在吸烟过程中可以燃烧，从而避免被焦油和其他污染物堵塞。

[0068] 现在参考作为过滤片140的横截面图的图2D，所示的半球形过滤片140包括水刺无

纺层142和纳米纤维膜或纳米管膜层144。水刺层142形成半球形过滤片140的内层，而纳米

纤维膜层144形成半球形过滤片140的外层。水刺层142由直径较大的纤维制成。与纳米纤维

膜层144不同，层142不能阻塞超细颗粒，而只能阻塞较大的较粗颗粒。因此，层144不太可能
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被较大的颗粒阻塞。过滤片140可以由无毒并且无害的材料制成。现在参考图2E，可替代地，

过滤片140可以包括熔喷无纺织物层146和纳米纤维膜层144。构成过滤片140的纤维或纳米

管的孔隙直径在1纳米至5微米之间，这可以有效地过滤掉由香烟200的烟叶112的燃烧产生

的有毒物质、有害物质和固体颗粒。过滤片140可以被配置成通过例如特定的吸附材料和/

或可以分解至少一种有害气体成分的特定催化剂来减少烟雾中的一种或多种气体成分。。

[0069] 图3A是根据本公开的第三实施例的香烟300的透视图，其包含二个过滤片151和

152。在第三实施例中，具有折叠结构的二个过滤片被嵌入香烟的过滤嘴部分内。香烟300包

括烟体部分110、卷入烟体部分110中的烟叶112、过滤嘴部分120、过滤嘴部分120内的醋酸

纤维122以及嵌入过滤嘴部分120的醋酸纤维122内的二个具有折叠结构的过滤片151和

152。可替代地，过滤嘴部分122中的过滤片可以是相同类型或不同类型。取决于特定的过滤

要求，可以将一个过滤片而不是多个过滤片放置在过滤嘴部分120的醋酸纤维122内。

[0070] 图3B是香烟300的透视图，所述香烟300包含三个与图3A中的过滤片相同的过滤片

150，但所述过滤片被放置在香烟200的烟体部分中。这些过滤片可以在吸烟过程中燃烧，从

而避免被焦油和其他污染物堵塞。

[0071] 图3C是香烟300的透视图，所述香烟包含四个与图3A中的过滤片相同的过滤片

150，但是其中两个被放置在过滤嘴部分中，以及另外两个被放置在香烟300的烟体部分中。

香烟烟体内的过滤片在吸烟过程中可以燃烧，从而避免被焦油和其他污染物堵塞。

[0072] 现在参考图3D和3E，不同的过滤片具有不同的过滤或吸附能力，例如，过滤片151

由水刺无纺或熔喷无纺织物或任何其他材料和结构制成，使得过滤片151被设计以捕获较

大的、较粗糙的颗粒。过滤片152由纳米纤维膜或纳米管膜或其他材料和结构制成，使得过

滤片152被设计以阻隔较细或超细的颗粒。采用这种布置，过滤片152不可能被较大的颗粒

堵塞。过滤片151和152都可以由无毒并且无害的材料制成。构成过滤片151和152的纤维或

纳米管的直径在1纳米至5微米之间，这可以有效地过滤掉由香烟100的烟叶112的燃烧产生

的有毒物质、有害物质和固体颗粒。

[0073] 图4是根据本公开的第四实施例的包含多个过滤片的香烟400的透视图。在第四实

施例中，至少一个盘形过滤片被嵌入香烟的烟体部分和/或香烟的过滤嘴部分内。香烟400

包括烟体部分110、卷入烟体部分110中的烟叶112、过滤嘴部分120、过滤嘴部分120内的醋

酸纤维122以及嵌入过滤嘴部分120的醋酸纤维122内的盘形过滤片160。盘形的第二过滤片

170被放置在香烟400的烟体部分110内。

[0074] 过滤片160可以包括纳米纤维层或微熔喷无纺层中的一种或其组合，和/或具有不

同孔隙度的其他层。在图4的示例性实施例中，第一过滤片160被放置在过滤嘴部分120中并

且包括由多孔无纺织物制成的层166、微熔喷无纺织物层164和纳米纤维层162。第二过滤片

170被放置在烟体部分110中并且包括微熔喷无纺织物层174和纳米纤维层172。香烟烟体内

的过滤片170可以燃烧而不影响香烟的燃烧。微米/纳米过滤片层由通过静电纺丝和熔喷法

制备的纳米纤维和微米纤维组成。过滤片的燃烧会产生无毒并且无害的物质。纤维的孔隙

直径在100纳米至5微米之间。过滤片170可以被配置成通过例如特定的吸附材料和/或可以

分解至少一种有害气体成分的特定催化剂来减少烟雾中的一种或多种气体成分。

[0075] 图5A是香烟的透视图，所述香烟在香烟的烟体部分中包含三个过滤片，其在香烟

烟体中的位置不均匀分布。过滤香烟燃烧产生的焦油是减少人体吸入有害物质的最重要途
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径之一。使用单个过滤嘴部分、其中醋酸纤维连接到离香烟的点燃端最远的端部的焦油过

滤的一般方法将导致焦油堵塞过滤片，从而影响进一步的过滤。如上所述，本公开在香烟烟

体部分和/或过滤嘴部分中添加了单层或多层微/纳米过滤片。现在参考图5A，将三个过滤

片160a、160b和160c放置在香烟400内。当香烟燃烧时，最靠近点燃端的过滤片160a将成为

用以过滤焦油的第一过滤片。它会在被焦油堵塞之前被燃烧掉。过滤片160b和160c将继续

过滤焦油和污染物。过滤片160a和160b可以被放置得更靠近香烟的点燃端，因为吸烟者在

香烟上的最初的几次初始抽吸通常是最重的抽吸。当吸烟者第一次开始吸烟时，这允许较

大的过滤。现在参考图5B，将三个过滤片160a、160b和160c放置在香烟400的烟体部分110

内。三个过滤片可以被放置成使得它们之间的烟草112的量均匀分布。

[0076] 尽管图5A和5B中的过滤片在该示例中是盘形的，但过滤片可以是锥形、半球形、具

有如上所述的可折叠结构、或者根据需要具有一些其他形状和结构。每个过滤片的厚度或

过滤能力也可以被调整。

[0077] 在本公开中，微米或纳米纤维过滤片层可以通过静电纺丝和熔喷技术制造。这些

技术可被应用于纳米管膜和微滤膜，它们使用合成和天然聚合物作为其原材料。基于现代

微米/纳米技术，上述过滤片可以显著地减少吸入的颗粒物和有毒物质的量。

[0078] 在图5A和5B所示的实施例中，一个或多个过滤片可用于减少烟雾中的气体成分中

的一种，其中烟雾中可被减少的气体成分包括一氧化碳、氨、1,3‑丁二烯、异戊二烯、丙醛、

丙烯腈、氰化氢、O‑甲苯胺、2‑萘胺、亚硝胺、氮氧化物、苯、NNN、苯酚、儿茶酚、苯并蒽和苯并

芘。

[0079] 优选的，制备过滤层的材料中填充催化剂用于分解所述可以被减少的气体成分，

例如，因为烟叶不完全燃烧产生的CO，通过填充过渡金属‑锰复合氧化物催化剂，或者CuO、

MgO为烟体的催化剂，将CO转化为CO2；再例如，利用硝酸银和硝酸镍的纳米颗粒，对氰化氢

予以催化分解为无毒物质，或者，利用氧化钴或者氧化镍对氰化氢予以催化分解。类似的，

利用硝酸铜、硝酸钴对苯酚的催化分解能力实现烟雾中苯酚含量的大幅降低，使用稀土氧

化物例如氧化镧、氧化铈、氧化镨催化分解亚硝胺。

[0080] 更优选地，填充于过滤片中的催化剂可以在高温下被活化或保持活性。催化剂可

以从较宽的范围内选择，例如活化温度在 之间。烟草燃烧可以为催化剂活化

提供所需的高温。

[0081] 优选的，制备过滤层的材料对所述可以被减少的气体成分具有选择性吸附作用，

当烟叶燃烧至过滤层时，借助燃烧所产生的高温对所吸附的气体成分予以热分解。当然，选

择性吸附作用与前述实施例中提及的催化剂结合使用更加利于有害成分的分解，过滤层对

待分解的有害成分起到富集作用，使得其与催化剂的结合时间延长，增强催化分解效果。特

别是所使用的催化剂为高温催化剂时，在烟叶燃烧至过滤层时一并将选择性吸附的成分予

以分解至无毒成分。

[0082] 本发明公开了一种可用于香烟过滤片的高效过滤材料，包括静电纺丝纳米纤维、

纳米管、熔喷微米无纺织物、水刺无纺织物、醋酸纤维素过滤片层、酚醛过滤片层、合成聚合

物过滤片层、活性炭颗粒等。在常温和常压下，使用合成聚合物和天然聚合物中的一种或其

混合物制备电纺纳米纤维。静电纺丝纳米纤维可以直接喷涂于熔喷或者水刺布表面，形成

复合吸附层，也可以单独成丝或者制成薄层至于烟体或者滤嘴内。这些材料包括合成聚乳
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酸、聚乙烯吡咯烷酮、尼龙、聚二醇、聚乙烯醇、氯化聚氯乙烯、二乙酸酯、聚醚砜和天然聚合

物如壳聚糖、丝蛋白、玉米麸质。它们溶于水、甲酸、冰醋酸、乙醇、异丙醇，浓度范围为

[0083] 对于静电纺丝，聚合物溶液的浓度为10mg/ml‑500mg/ml，以及溶剂为挥发性溶剂

中的一种或其混合物。根据需要可以将注射器的数量设置为1‑2000，根据需要可以将静电

纺丝针的数量设置为1‑2000。静电纺丝的电压是在 范围内的正电压和在

范围内的负电压的组合。总电压差为 每根针的溶液移动速度为

0.1ml/hr‑50ml/hr，从纺丝针到接收板的距离为5cm‑200cm。静电纺丝过程也可以用金属丝

代替针进行。

[0084] 尽管已经参考具体的示例性实施例描述了本公开，但将认识到的是，本公开不限

于所描述的实施例，而是可以在所附权利要求的精神和范围内通过修改和变更来实施。因

此，说明书和附图应被认为是说明性的而不是限制性的。除非另外具体说明，否则这里的术

语和表达已经被用作描述的术语而不是限制的术语。无意使用这些术语或表达来排除所示

出和描述的特征或其部分的任何等同特征，并且本公开应该根据下文的权利要求来限定。
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