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摘要:通过静电纺丝技术和煅烧过程成功制备了一维(１Ｄ) Ｉｎ２Ｏ３ / / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构的纳米纤维ꎮ 在 ６５０℃煅烧 ２ ｈ 后得

到 Ｉｎ２Ｏ３ / / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构的纳米纤维ꎬ其直径在 ２００~３００ ｎｍ 之间ꎮ 通过差示扫描量热和热重法(ＴＧ－ＤＳＣ)、Ｘ－射线衍射

仪(ＸＲＤ)、扫描和透射电子显微镜(ＳＥＭ 和 ＴＥＭ)、紫外－可见光谱仪(ＵＶ－Ｖｉｓ ＤＲＳ)对所制备的样品进行表征ꎮ 结果表明ꎬ经
模拟太阳光照射ꎬＩｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构对亚甲基蓝(ＭＢ)的降解率高于纯相 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 纳米纤维ꎬ异质结的构建能有效地抑

制光生电子和空穴的再结合ꎮ
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　 　 光催化技术是一种在光催化材料的作用下将光

能转化成化学能降解污染物的技术ꎬ在治理污染方

面具有降解充分、高效清洁等巨大优势ꎬ为全球环境

问题提供了一种解决方法[１]ꎮ
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 是一种典型的层状 Ａｕｒｉｖｉｌｌｉｕｓ 型氧化

物ꎬ是以共角、畸变的八面体 ＭｏＯ６ 将片状(Ｂｉ２Ｏ２) ２＋

夹在中间的结构ꎮ 这种层状结构有利于提高光生载

流子的迁移率ꎬ对光催化过程至关重要ꎮ 研究表明ꎬ
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的禁带宽度在 ２􀆰 ５~２􀆰 ８ ｅＶ 之间ꎬ吸收边在

４５０~ ５００ ｎｍ 之间[２－５]ꎮ 然而单一光催化剂仍存在

量子产率低、光生电子－空穴复合较快的问题ꎬ影响

了光催化效果ꎮ 为了克服单一半导体的缺陷ꎬ由其

他化合物与 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 组成的异质结构光催化剂ꎬ在

降解污染物方面的潜力大ꎬ已成为研究热点[６－７]ꎮ
同时ꎬ与其他形态相比ꎬ静电纺丝制备的一维异质结

构因为具有较大的比表面积和较高的长宽比表现出

较高的光催化活性[８]ꎮ Ｉｎ２Ｏ３ 作为一种间接禁带的

可见光吸收半导体材料ꎬ不仅可以单独作为光催化

剂ꎬ还可以和其他半导体复合而具有较高的光催化

效率[９]ꎮ 因此ꎬ构建一维(１Ｄ) Ｉｎ２Ｏ３ 与 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异

质结可以有效地抑制光生电子空穴对的复合ꎬ达到

提高光催化效率的目的ꎮ
目前ꎬ采用静电纺丝技术直接制备 １Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ /

Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构纳米纤维的报道较少ꎬ Ｗａｎｇ
等[１０]通过静电纺丝结合煅烧制备出核壳结构的

Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 微米带ꎬ 但 Ｉｎ２Ｏ３ 以片状分布于
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Ｂｉ２ＭｏＯ６ 颗粒组成的带状结构表面ꎬ因此ꎬ异质结构

仅存在于微米带表面ꎮ
通过静电纺丝技术结合煅烧过程成功合成了

１Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构纳米纤维ꎬ既具有纳米

效应ꎬ又因为 Ｉｎ２Ｏ３ 与 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 颗粒相互掺杂ꎬ异质

结构遍布整个纤维而具有更高的光催化活性ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 药品与试剂

柠檬酸、硝酸铋 [ Ｂｉ ( ＮＯ３ ) ３􀅰５Ｈ２Ｏ]、钼酸铵

[(ＮＨ４)６Ｍｏ７Ｏ２４􀅰４Ｈ２Ｏ]、硝酸铟[Ｉｎ(ＮＯ３)３􀅰４Ｈ２Ｏ]、
聚乙烯吡咯烷酮(ＰＶＰꎬＫ９０ꎬＭｗ ＝ １ ３００ ０００)、无水

乙醇、硝酸(１５ ｍｏｌ / Ｌ)ꎬ均为分析纯ꎮ
１􀆰 ２　 制备过程

前驱体溶胶的制备:将 ２􀆰 ５００ ｇ 柠檬酸溶解到

２０ ｍＬ 去离子水中ꎮ 然后将 ０􀆰 ４４２ ｇ (ＮＨ４)６Ｍｏ７Ｏ２４􀅰
４Ｈ２Ｏ、２􀆰 ４２５ ｇ Ｂｉ ( ＮＯ３ ) ３􀅰５Ｈ２Ｏ 和 ４ ｍＬ 浓硝酸

(１５ ｍｏｌ / Ｌ)分别加入到上述溶液中ꎮ 搅拌 １ ｈ 后得

到均一透明的溶液ꎬ记为溶液 １ꎮ
将 １􀆰 ００４ ５ ｇ Ｉｎ (ＮＯ３) ３􀅰４Ｈ２Ｏ 溶解到溶液 １

中ꎬ并记为溶液 ２ꎮ 随后将 ２ ｍＬ 溶液 ２ 和 １ ｍＬ 浓

硝酸先后加入到 １０ ｍＬ 无水乙醇中ꎬ最终得到的混

合液标记为溶液 ３ꎮ Ｂｉ３＋ 和 Ｉｎ３＋ 的初始摩尔比为

２ ∶１ꎮ 充分混合后ꎬ将 ０􀆰 ８ ｇ ＰＶＰ(Ｋ－９０)溶解到溶

液 ３ 中ꎬ搅拌 ８ ｈ 后即可得到透明均匀的前驱体

溶胶ꎮ
通过静电纺丝技术制备 １Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６:将

所要电纺的前驱体溶胶转移到 ２０ ｍＬ 连接不锈钢针

的塑料注射器内ꎮ 内径为 １ ｍｍ 不锈钢针连接到

１８ ｋＶ 电源ꎬ且注射器的推进速度为 ２􀆰 ２７ ｍＬ / ｈꎮ 大

气相对湿度大约是 ２８％ꎬ针尖和收集板之间的距离

为 １６ ｃｍꎮ 收集制得的纤维置于 ７５℃的干燥箱中干

燥 １２ ｈꎬ然后在 ６５０℃煅烧 ２ ｈ 即可得到 １Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ /
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构纳米纤维ꎮ

作为对照ꎬＢｉ２ＭｏＯ６ 亦可通过以下方法制备:将
２􀆰 ５００ ｇ 柠檬酸溶解到 ２０ ｍＬ 去离子水中ꎮ 然后将

０􀆰 ４４２ ｇ (ＮＨ４) ６Ｍｏ７Ｏ２４􀅰４Ｈ２Ｏ、２􀆰 ４２５ ｇ Ｂｉ(ＮＯ３) ３􀅰
５Ｈ２Ｏ 和 ４ ｍＬ 浓硝酸(１５ ｍｏｌ / Ｌ)分别加入到上述溶

液中ꎮ 搅拌 １ ｈ 后得到均一透明的溶液ꎬ记为溶液

ａꎮ ２ ｍＬ 溶液 ａ 和 １ ｍＬ 浓硝酸加入到 １０ ｍＬ 无水

乙醇中ꎬ再将 ０􀆰 ８ ｇ ＰＶＰ(Ｋ－９０)溶解到溶液中即得

到 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 前驱体溶胶ꎮ 通过静电纺丝和煅烧过程

制备 γ － Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的其他步骤与制备的 Ｉｎ２Ｏ３ /
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构纤维步骤相一致ꎮ

１􀆰 ３　 样品的表征

通过热重分析仪(ＴＧＡ / ＳＤＴＡ ８５１ｅ Ｍｅｔｔｌｅｒ)得

到 ＴＧ－ＤＳＣ 曲线ꎮ 室温条件下ꎬ当电压为 ４０ ｋＶ、电
流为 ２０ ｍＡ 时ꎬ通过带有石墨单色器和 Ｃｕ Ｋα 射线

(λ＝ ０􀆰 １５４ １８ ｎｍ)的 Ｘ－射线衍射仪(Ｒｉｇａｋｕ Ｄ / Ｍａｘ
２２００ＰＣ)在 １０~７０°范围内对 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结

构的物相进行测定ꎮ 利用 ＳＥＭ (Ｈｉｔａｃｈｉ Ｓ － ５２０ꎬ
ＪＸＡ－８４０)和 ＴＥＭ(ＪＥＭ １００－ＣＸⅡ)对样品的形貌

和微观结构进行表征ꎮ 通过 ＵＶ－２５５０ 分光光度计

(Ｓｈｉｍａｄｚｕ)测量样品在 ２００ ~ ８００ ｎｍ 波长范围内的

紫外－可见漫反射光谱和吸收光谱ꎮ
１􀆰 ４　 光催化测试

用 ５００ Ｗ 氙灯模拟太阳光并通过亚甲基蓝

(ＭＢ)的降解率来测定 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构的

光催化活性ꎮ 光降解实验中ꎬ将 ０􀆰 １ ｇ Ｐ２５、Ｂｉ２ＭｏＯ６

和 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 光催化剂分别分散到 ４０ ｍＬ 初始

质量浓度为 ２０ ｍｇ / Ｌ 的 ＭＢ 溶液中ꎮ 实验在一个封

闭的黑箱中进行ꎬ氙灯放置在带有循环水的石英冷

阱中冷却ＭＢ 和阻止染料的热分解ꎮ 将溶液在黑暗

条件下搅拌 ３０ ｍｉｎ 以获得良好的分散性并在 ＭＢ
与催化剂表面形成吸附解吸平衡ꎮ 然后将溶液置

于氙灯下照射ꎬ每隔 ０􀆰 ５ ｈ 取出 ４ ｍＬ 溶液以作分

析ꎮ 反应液中 ＭＢ 的浓度通过 ＵＶ－２５５０ 分光光度

计来测定ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 ＴＧ－ＤＳＣ 曲线

电纺凝胶纤维的热重分析曲线如图 １ 所示ꎮ

１—ＴＧꎻ２—ＤＳＣ

图 １　 凝胶纤维的 ＴＧ－ＤＳＣ 曲线

从图 １ 可以看到ꎬ所有的挥发性物质(水、乙
醇)、有机成分(ＰＶＰ、柠檬酸)和 ＮＯ－

３ 离子在 ５６０℃
之前被完全去除ꎬ从而形成 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结

构ꎮ 最初到 ２００℃失重约 ２０％ꎬ这是因为水和残留

乙醇溶剂的挥发以及被吸收的水分ꎮ 硝酸盐中结晶

􀅰３２２􀅰
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水分子的去除是在 ２００~２６０℃ꎬ该过程较缓慢ꎬ失重

约 ８􀆰 ６％ꎮ 在 ２８０~４００℃有一个明显的失重过程ꎬ大
约为 ３０％ꎬ这是因为柠檬酸的完全分解和 ＰＶＰ 的降

解ꎬ这涉及分子内和分子间的转移反应ꎮ ＤＳＣ 曲线

上 ３１８􀆰 ９℃和 ４００℃处的 ２ 个放热峰分别对应于柠

檬酸的分解和 ＰＶＰ 的降解[１１－１２]ꎮ 最后的失重过程

发生在 ４２０ ~ ５５０℃ 的阶段ꎬ并在 ４６１􀆰 ６、４８７􀆰 ７℃ 和

５０７􀆰 ８℃伴随着 ＤＳＣ 曲线上的放热峰ꎬ通常认为是

由于硝酸盐的连续分解ꎮ 最终ꎬ样品的质量保持稳

定ꎬ总失重达 ８３％ꎮ 所以ꎬ在 ６５０℃煅烧 ２ ｈ 后ꎬ样品

中没有有机成分残余ꎮ
２􀆰 ２　 ＸＲＤ 分析

ＸＲＤ 可用于研究样品的晶体结构和物相组成ꎬ
如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 可以看出ꎬ凝胶纤维在 ６５０℃
煅烧 ２ ｈ 后可以得到 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构ꎬ所得

样品的衍射峰与 Ｉｎ２Ｏ３(ＪＣＰＤＳ Ｎｏ.０６－０４１６)、低温

相 γ － Ｂｉ２ＭｏＯ６ ( ＪＣＰＤＳ Ｎｏ. ２１ － ０１０２) 和高温相

γ′－Ｂｉ２ＭｏＯ６( ＪＣＰＤＳ Ｎｏ. ２２ － ０１１２) 的衍射峰一致ꎮ
Ｓａｎｋａｒ 等[１３]的研究发现ꎬＢｉ２ＭｏＯ６ 在煅烧过程中会

发生晶型的转变ꎬ由低温 γ－Ｂｉ２ＭｏＯ６ 相转变为高温

γ′－ Ｂｉ２ＭｏＯ６ 相ꎬ 在 ７１５℃ 热处理后得到纯相的

γ′－Ｂｉ２ＭｏＯ６
[１４]ꎮ 因此ꎬ在 ６５０℃煅烧 ２ ｈ 后得到了

低温相和高温相共存的 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 三元异质

结构ꎮ

１—Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ꎻ２—Ｂｉ２ＭｏＯ６(ＪＣＰＤＳ Ｎｏ.２１－０１０２ꎻ

３—Ｂｉ２ＭｏＯ６(ＪＣＰＤＳ Ｎｏ.２２－０１１２ꎻ４—Ｉｎ２Ｏ３(ＪＣＰＤＳ Ｎｏ.０６－０４１６

图 ２　 ６５０℃煅烧 ２ ｈ 后得到的 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的

ＸＲＤ 谱图

２􀆰 ３　 样品的 ＳＥＭ 和 ＴＥＭ 表征

６５０℃煅烧 ２ ｈ 得到的异质结构纤维的 ＳＥＭ 图

如图 ３ 所示ꎮ
从图 ３ 可以看出ꎬ煅烧后 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 仍保

持着一维结构ꎬ纤维由细小颗粒组成ꎬ直径约 ２００~
３００ ｎｍꎮ 因为 ＭｏＯ６ 和 Ｉｎ２Ｏ３ 同为八面体晶型ꎬ可形

成二者将片状(Ｂｉ２Ｏ２) ２＋夹在中间的结构ꎬ该结构有

利于提高光生载流子的迁移率ꎬ可提高光催化剂的

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)低倍 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ (ｂ)高倍 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６

图 ３　 ６５０℃煅烧 ２ ｈ 得到的

Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的 ＳＥＭ 图

光催化性能ꎮ
６５０℃煅烧 ２ ｈ 后的 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 透射图如

图 ４ 所示ꎮ 从图 ４ 可以看出ꎬ纤维由细小颗粒组成ꎬ
纤维的直径约 ２００~３００ ｎｍꎬ与 ＳＥＭ 表征结果相符ꎮ
从图 ３ 和图 ４ 中可以看出ꎬ组成纤维的颗粒大小均

匀ꎬ说明 Ｉｎ２Ｏ３ 与 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 形成了异质结ꎮ

图 ４　 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 样品的 ＴＥＭ 图

１Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构的制备过程原理如

图 ５ 所示ꎮ 材料的制备过程分两步进行:首先ꎬ通
过静电纺丝技术喷射制得复合纤维ꎻ然后将凝胶

纤维在 ６５０℃ 煅烧 ２ ｈ 得到 １Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异

质结构ꎮ

图 ５　 电纺制备 １Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６

复合纳米纤维的原理图

２􀆰 ４　 样品的紫外－可见漫反射光谱

６５０℃煅烧 ２ ｈ 得到的 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构

的紫外－可见漫反射光谱如图 ６ 所示ꎮ 从图 ６ 可以

看出ꎬＩｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的吸收边在 ６５０ ｎｍ 附近ꎬ其带

隙约在 ２􀆰 ７５ ｅＶꎬ而具有表面异相结的 Ｂｉ２ＭｏＯ６

的吸收边在 ５５０ ｎｍ 附近ꎮ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构

􀅰４２２􀅰
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增强的光吸收性能是因为 Ｉｎ２Ｏ３ 和 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的相互

作用[１５]ꎮ

图 ６　 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构的

紫外－可见漫反射光谱

２􀆰 ５　 样品 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的光催化活性

选择 ＭＢ 为模型污染物ꎬ分别评估样品 Ｉｎ２Ｏ３ /
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构、Ｂｉ２ＭｏＯ６ 纳米纤维和 Ｐ２５ 的光

催化活性ꎬ结果如图 ７ 所示ꎮ

(ａ)无光照条件

(ｂ)模拟太阳光照射

１—空白ꎻ２—Ｐ２５ꎻ３—Ｂｉ２ＭｏＯ６ꎻ４—Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６

图 ７　 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结、
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 纳米纤维和 Ｐ２５ 的光催化活性

从图 ７(ａ)中可以看出ꎬＭＢ 溶液的脱色是在波

长为 ６６４ ｎｍ 处测得ꎬ暗反应 ３０ ｍｉｎ 后ꎬ溶液在 ＭＢ
和光催化剂表面达到吸附－解吸平衡ꎬ且在没有光

照条件下ꎬ继续反应 ４ ｈ 后 ＭＢ 没有明显降解ꎮ 从

图 ７(ｂ)中可以看出ꎬ模拟太阳光照射 ４ ｈ 后ꎬＭＢ 在

Ｐ２５、Ｂｉ２ＭｏＯ６、Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 和无催化剂催化下的

降解率分别为 ３５％、６４􀆰 ９％、９１􀆰 ２％和 ３􀆰 ６％ꎮ 经模

拟太阳光照ꎬＩｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 对降解 ＭＢ 具有最高的

光催化活性ꎮ

２􀆰 ６　 光催化机理及光催化性能增强原理

Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结对 ＭＢ 的光催化机理如

图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构

经模拟太阳光照射的光催化机理

当样品受到模拟太阳光照射时ꎬ Ｉｎ２Ｏ３、 γ －
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 和 γ′－Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的价带(ＶＢ)分别被激发产

生的光生电子( ｅ－)转移到各自的导带(ＣＢ)上ꎬ光
生空穴(ｈ＋)仍留在 ＶＢ 上ꎮ 由于带隙越窄催化剂越

容易被激发ꎬ因此ꎬγ′ －Ｂｉ２ＭｏＯ６、γ－Ｂｉ２ＭｏＯ６、Ｉｎ２Ｏ３

先后依次被激发ꎬ光生电子( ｅ－ )从 γ′－Ｂｉ２ＭｏＯ６ 迅

速转移到 γ－Ｂｉ２ＭｏＯ６ꎬ然后又进一步迁移到 Ｉｎ２Ｏ３ꎬ
而光 生 空 穴 ( ｈ＋ ) 则 容 易 从 Ｉｎ２Ｏ３ 迁 移 到 γ －
Ｂｉ２ＭｏＯ６ꎬ并最终到达 γ′－Ｂｉ２ＭｏＯ６ꎮ 光生电子和空

穴被各自分开ꎮ 电子可以与溶解在溶液中的水分子

反应生成超氧自由基阴离子􀅰Ｏ－
２ꎬ再与水反应形成

羟基自由基􀅰ＯＨꎬ这是一种可以降解有机污染的超

强氧化剂ꎮ 同时ꎬＶＢ 上的空穴也可与溶液中的碱

性离子 ＯＨ－反应ꎬ产生活性的􀅰ＯＨ 自由基ꎮ反应产

生的活性物质如 ｈ＋、􀅰Ｏ－
２ 和􀅰ＯＨ 都可直接氧化降解

有机污染物ꎮ
Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构光催化性能增强的原

因:首先ꎬ根据紫外－可见漫反射光谱的分析ꎬＩｎ２Ｏ３ /
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 在 ５５０~６５０ ｎｍ 的表现出增强的可见光吸

收并能吸收更多的可见光ꎬＩｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的光催

化活性更高ꎻ第二ꎬ在异质结构光催化剂中ꎬＩｎ２Ｏ３

与 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 间三元异质结的形成能进一步遏制光生

电子和光生空穴的再结合ꎻ而且ꎬ表面异相结的形成

也有利于光生电子从高温相转移到低温相ꎮ 这能更

有效地增强光生电子空穴对的有效分离[１６]ꎮ 因此ꎬ
将有更多的光生电子和光生空穴参与光催化氧化还

原反应来降解有机污染物ꎬ从而提高了 Ｉｎ２Ｏ３ /
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 的光催化性能ꎮ

３　 结论

１Ｄ Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结构纳米纤维可通过静

􀅰５２２􀅰
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电纺丝技术和煅烧过程合成ꎮ ＳＥＭ 和 ＴＥＭ 表征结

构ꎬ纤维由细小颗粒组成ꎬ说明 Ｉｎ２Ｏ３ 与 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 相

互掺杂形成了 Ｉｎ２Ｏ３、 Ｉｎ２Ｏ３、 γ － Ｂｉ２ＭｏＯ６ 和 γ′ －
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 三元异质结ꎮ 光催化性能研究表明ꎬ１Ｄ
Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 纳米纤维比 Ｂｉ２ＭｏＯ６ 和 Ｐ２５ 在降解

ＭＢ 方面具有更高的光催化活性ꎬ这与较大的光吸

收范围、Ｉｎ２Ｏ３ / Ｂｉ２ＭｏＯ６ 异质结及 γ－Ｂｉ２ＭｏＯ６ 和 γ′－
Ｂｉ２ＭｏＯ６ 表面异相结有关ꎮ
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中化蓝天氟橡胶产品荣获国家专利密集型产品认定

　 　 近日ꎬ国家专利密集型产品备案认定试点平台公布

«２０２４ 年度专利密集型产品名单»ꎬ中化蓝天旗下中昊晨

光化工研究院有限公司(以下简称“中昊晨光”) “氟橡

胶”成功入选ꎬ被认定为“２０２４ 年度专利密集型产品”ꎮ

截至目前ꎬ中昊晨光累计获得氟橡胶授权专利 ５２ 件ꎬ在

此次认定中涉及专利总数 １７ 项ꎮ

中昊晨光始终专注于关键技术自主开发和专利布

局ꎬ在氟橡胶特种单体制备技术和能力方面成果显著ꎬ

突破多项关键技术难题ꎬ主持制定我国首部氟橡胶国家

标准«氟橡胶通用规范和评价方法»ꎮ 此外ꎬ中昊晨光还

率先开展新一代过氧化物硫化氟橡胶研制ꎬ实现耐低温

型氟醚橡胶、全氟醚橡胶、粘结用氟橡胶等系列高性能

氟橡胶的国产化ꎮ (中化蓝天)
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