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1、课题来源与背景

目前，室内有机污染物的去除方法包括物理吸附法、化学氧

化法、等离子体除 VOCs 和光催化除 VOCs 等。然而，这些方法

各自存在一些优点和局限性。物理吸附法易受环境影响而脱附，

导致二次污染；化学氧化法的氧化剂成本高且易挥发，而且有毒

有害；等离子体除 VOCs 易产生有毒有害副产物，设备价格昂贵

且能耗高；光催化除 VOCs 技术具有绿色节能、低碳环保、能彻

底矿化 VOCs 等优点，但目前的 TiO2 光催化材料仍存在光谱利用

率低和电荷分离效率低的问题。针对上述问题，本项目设计优化

新型全光谱改性 TiO2 纳米光催化材料，构建光催化室内有机污

染物去除工艺体系，利用其吸收可见光为能源、实现高效光电转

化、强化光催化氧化活性，催生高浓度活性氧化物质从而高效矿

化去除甲醛等 VOCs；对纳米半导体表面修饰改性构筑优化异质

结，降低载流子界面复合提高电荷分离效率；结合室内有机污染

物去除特性研究，调控功能材料的电子结构与微观形貌，优化反



应条件，促进电子转移，提高催化活性，强化去除效率；实现利

用清洁能源高效去除 VOCs 的低能耗绿色环保新思路。

2、技术原理及性能指标

将电化学、材料化学、半导体物理学与环境科学有机结合，

交叉研究，新型全光谱 TiO2 纳米材料在可见光激发下，催化剂

中价带电子吸收光子能量进而激发跃迁至导带，从而使半导体表

面生成了光生电子和光生空穴，并与催化剂表面的氧气和水分反

应生成具有强氧化性的自由基，自由基可以将 VOCs 彻底氧化矿

化为二氧化碳和水，实现利用清洁能源净化室内环境。实现光吸

收范围扩展到全可见光谱和可见光下的响应，实现可见光催化分

解空气中甲醛，24 小时内甲醛的降解率≥90%。

3、技术的创造性与先进性

（1）创造性

①制备具有高效催化活性的 F-TiO2-x/Pt纳米光催化剂薄膜，

通过添加铂负载和引入氧空位，提高光电转移效率和 VOCs 氧化

能力。

②制备可见光响应的 C、g-C3N4 和 TiO2 复合光催化材料，

通过 C的掺杂，实现光吸收范围扩展到全可见光谱和可见光下的

响应，实现可见光催化分解空气中甲醛，24 小时内甲醛的降解

率≥90%。

（2）先进性

①通过筛选、优化光催化材料的分子结构，合成设计搭配官

能团，通过掺杂、改性等方法调节 TiO2 的电子能带结构和吸光

特性，提高光催化剂对全波段太阳光谱的吸收能力。



②调节 TiO2 的化学成分、电子结构与微观形貌，形成能级

匹配的异质结微观界面构造，增强纳米材料颗粒之间的连接，提

高光致电子的扩散迁移效率和降低载流子界面复合。

③通过将电化学、材料化学、半导体物理学与环境科学有机

结合，交叉研究新型全光谱 TiO2 纳米材料在可见光激发下的光

催化活性，实现高效光电转化和强化光催化氧化活性。

④利用新型光催化材料吸收可见光为能源，实现高效光电转

化和强化光催化氧化活性，催生高浓度活性氧化物质，高效矿化

去除甲醛等 VOCs，实现利用清洁能源净化室内环境的低能耗绿

色环保新思路。

4、技术的成熟程度，适用范围和安全性

（1）技术的成熟程度：

目前，全光谱催化绿色节能室内有机污染物去除技术已处于

成熟应用阶段，其在实际应用中已经取得了显著的效果。

（2）适用范围：

全光谱催化绿色节能室内有机污染物去除技术适用于各类

室内环境中的有机污染物去除。无论是办公室、家庭、工厂还是

其他室内场所，只要存在有机污染物，该技术都可以应用。此外，

该技术还适用于各种不同种类的有机污染物，包括挥发性有机化

合物、甲醛、苯系物质等。

（3）安全性：

全光谱催化绿色节能室内有机污染物去除技术相比传统的

有机污染物去除技术具有更高的安全性。该技术采用光催化反应

原理，不需要添加大量的化学药剂，避免了二次污染的问题。同



时，该技术的催化剂也可以通过选择合适的材料来实现低毒、无

害的特性。

5、应用情况及存在的问题

全光谱催化绿色节能室内有机污染物去除技术具有广泛的

应用范围和前景。它可以应用于各种室内环境，包括家庭、办公

场所、医院、学校等。无论是新建建筑还是旧建筑，都可以通过

该技术有效地去除室内的有机污染物，提高室内空气质量。全光

谱催化绿色节能室内有机污染物去除技术还适用于不同类型的

有机污染物，包括挥发性有机化合物（VOCs）、甲醛、苯系化

合物等。它可以快速、高效地将这些有机污染物分解为无害的物

质，从而减少室内空气中有害物质的浓度，改善人们的生活环境。

目前国内家庭普及率还比较低，与发达国家有很大的差距，

全光谱催化绿色节能室内有机污染物去除技术的推广需要加大

科普、宣传等。


