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Ⅰ 

 

前      言 
 

本标准修改采用日本标准 JIS R 1703-1：2007《光触媒材料的自清洁性能试验方法 第一部：水接触

角的测定》（日本版）。 
本标准根据日本标准 JIS R 1703-1：2007《光触媒材料的自清洁性能试验方法 第一部：水接触角的

测定》起草。 

考虑到我国国情，在采用日本标准 JIS R 1703-1：2007《光触媒材料的自清洁性能试验方法 第一部：

水接触角的测定》时，本标准做了一些修改。有关技术性差异已编入正文中并在它们所涉及的条款的页

边空白处用垂直单线标识。在附录 B 及附录 C 中给出了这些技术性差异、结构性差异及其原因的一览

表以供参考。 

本标准的附录 A、附录 B、附录 C为资料性附录。 
本标准由中国石油和化学工业协会提出。 
本标准由全国化学标准化技术委员会无机化工分会（SAC/TC63/SC1）归口。 
本标准负责起草单位：中国科学院理化技术研究所、中国科学院化学研究所国家纳米工程中心。 
本标准参加起草单位：北京首创纳米科技有限公司、广州市华之特奥因特种材料科技有限公司、 

福州大学光催化研究所。 
本标准主要起草人：只金芳、郑苏江、江雷、张玲娟。 
本标准为首次发布。 
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光催化自清洁材料性能测试方法 

 

1  范围 

本标准规定了光催化自清洁材料性能测试方法的术语和定义、安全提示、一般规定、原理、试剂、

设备、实验环境、样品制备、分析步骤、结果计算、试验报告。 

本标准适用于可制备成平面状的自清洁材料。 

本标准不适用于黑暗环境中使用及可见光应答型的光催化自清洁材料，以及水可以浸润的透水性材

料。 

2  规范性引用文件 

下列文件的条款通过本标准中引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修

改单（不包括勘误的内容）或修订版本均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 6682—2008  分析实验室用水规格和试验方法(ISO 3696：1987，MOD) 

3  术语和定义 

    下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

光催化 Photo-Catalysis 

在一定光源激发下，所产生的催化作用，称为光催化。 

3.2  

自清洁 SeLf-cleaning 

在一定条件下，能保持表面清洁不易被污染的性质。 

4  安全提示 

本试验方法中使用的紫外光源对于人眼及皮肤具有伤害，操作者须小心谨慎！注意反应器须密闭，

当光源打开时不要用眼睛直接观察。 

本试验方法中使用的部分试剂具有腐蚀性，操作者须小心谨慎！如溅到皮肤上应立即用水冲洗，严

重者应立即治疗。 

5  一般规定 

本标准所用试剂和水，在没有注明其他要求时，均指分析纯试剂和 GB/T 6682－2008中规定的三级

水。 

6  原理 

通过测试样品的最小接触角来评价光催化材料的自清洁性能。先在样品表面上附载有机物（前处

理），使用一定的紫外光进行照射，然后测定这个过程的接触角的变化，表征样品自清洁的性质。 

7  试剂 
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7.1  油酸：纯度大于 60.0%（质量分数）； 

7.2  油酸正庚烷溶液：1＋199。 

8  设备 

8.1  黑灯管（UVA）：主波长 351nm； 

8.2  紫外光照射装置：试验样品及灯管的位置可以移动调节。如果使用灯光反射板，需选择对紫外线

的吸收及劣化影响较小的材料。 

8.3  紫外照度计：传感器在 UVA 段，测定范围 0.1μW/cm2～199mW/cm2。 

8.4  接触角测定仪：测定范围 0℃～180℃，测定读数 0.1 º，测定精度±1 º 

9  实验环境 

试验室温度为 23 ºC±5ºC，相对湿度为（50+20
-10）%。 

10  样品制备 

从制品或材料上选取平整的部分，按标准尺寸为（100 mm±2 mm）×（100 mm±2mm）进行裁切，

数量为 5个。在对样品裁切过程中，需要注意防止油等有机污染物的污染，以及试样之间的交叉污染。

样品由待测样品裁制而成，若待测样的形状不能得到所需要的标准样品，也可以使用相同原料及相同加

工方法在平板上加工得到的材料作为样品。 

待测样不能切割成标准尺寸时，若能选取不同的 5个点测接触角，也可以使用其他尺寸与形状的样

品。 

11  分析步骤 

11.1  试片的前处理 

对于前处理困难，紫外光照射前的初期接触角在 20º以上的样品，可以不实施前处理、直接测试最

小接触角。 

11.1.1  有机物的去除 

使用紫外光照射装置，将样品表面的照度调节为 2.0mW/cm2（用紫外光照度计检验），对试验片进

行 24小时以上的紫外光照射。 

注：为了防止来自疏水性物质等的污染，可以使用聚乙烯制或棉质的手套等。 

11.1.2  油酸的涂覆 

11.1.2.1  手涂覆：将光催化材料的正面朝上，在样品中央附近滴下 200µL 的油酸后，用无纺布以放射

状涂覆法将油酸均匀的铺展开。擦掉多余的油酸，把涂覆好的样品放在天平上称量，调节油酸的涂覆量

在每 100cm2为 2.0mg±0.2mg。 

11.1.2.2  提拉法：将样品浸入油酸正庚烷溶液中，以 60cm/min的速度提拉，在 70ºC下干燥 15min。 

注：若涂覆后不能立即开始试验，需把涂覆好的试验片放入没有使用硅酮膏的玻璃制密闭容器内保存。 

11.2  水接触角的测定 

接通黑灯管的电源，稳定 15min 后调节光强，对于手工涂覆样片，使到达样片表面的光强为 2.0 

mW/cm2±0.1mW/cm2（用紫外光照度计检验）；对于提拉法的样片，使到达样片表面的光强为 1.0 mW/cm2

±0.1mW/cm2（用紫外光照度计检验）。 

11.2.1  紫外光照射 0时间后的接触角测定 

经前处理后的每个样品，使用接触角测定仪分别选定 5个点测定其接触角。水滴接触试验片后移动
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到试验片上形成液滴，应在 3s～5s内快速测定。取其算术平均值，作为各样品的“初始接触角（紫外光

照射 0时间后的接触角）”。 

注：水滴的用量，可根据使用的接触角测定仪的要求适当调节。 

11.2.2  紫外光照射 n时间后的接触角测定 

样品在紫外光照射开始后，选择适当的时间间隔，对每个样品分别选定 5个点进行接触角的测定。

取其算术平均值，作为各个样品的“紫外光照射 n时间后的接触角”。 

11.2.3  最小接触角的测定 

对于每个样品，求得时间上连续 3次的“紫外光照射 n时间后的接触角”的算术平均值。若该平均

值≤5º 时，则该值作为该样品的“最小接触角”。若所测接触角变动系数≤10％时，则取算术平均值为

该试验片的“最小接触角”。 

若紫外光照射 n时间后的接触角达到 5º以下时，可结束测定，这时的接触角测定值为该样品的“最

小接触角”。 

12  结果计算 

12.2  试验成立条件 

初始接触角在 20º以上时为有效试验。 

12.3  最小接触角的计算 

最小接触角以 θf计，数值以度表示，按公式（3）计算： 

对于每个样品，利用时间上连续 3 次的紫外光照射 n1，n2，n3 时间后的接触角求得其平均值及标

准偏差，当变动系数在 10%以下时，这 3次接触角的算术平均值即为最小接触角。 

3
221¯ nnn θθθχ ++

= ………………………………………………（1） 

%10
¯

≤
χ
s

…………………………………………………………（2） 

=fθ χ¯
……………………………………………………………（3） 

式中： 

θn1――紫外光照射 n1 时间后的接触角的数值，单位为度（º）； 

θn2――紫外光照射 n2 时间后的接触角的数值，单位为度（º）； 

θn3――紫外光照射 n3 时间后的接触角的数值，单位为度（º）； 

¯χ――连续 3次的平均值的数值，单位为度（º）； 

s ――连续 3次的平均偏差的数值，单位为度（º）。 

13 试验报告 

试验报告应包括以下内容： 

a）规格型号； 

b）试验日期，温度，相对湿度等； 

c）试验片的种类，尺寸，材质及形状； 

d）有机物除去方法及紫外光照射时间； 

e）油酸的涂敷方法； 
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f）各试验片的初期接触角； 

g）各试验片的最小接触角及当时的照射时间； 

h）其他根据需要变更了试验条件，变更点。 
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附录 A  试验测定实例 

（资料性附录） 

 

试验测定实例 

表 A１：所显示的为一例试验实测结果。 

5点的测定值 试验片 1  

1    2     3      4    5 

Θn s/̄ χ（%） 连续 3次的

平均值 

0 54.8  55.2  60.6  55.9  47.7   54.8   

2 55.9  60.3  60.9  59.2  59.4   59.1    

4 57.8  60.2  60.9  62.3  59.3   60.1 4.9 58.0 

6 57.4  55.7  58.7  54.9  61.3 57.6  2.1 58.9 

24 45.5  27.1  14.8  19.8  16.1   24.7 41.6 47.5 

28 48.5  34.2  19.7  23.6  35.0   32.2 45.2 38.2 

 

 

紫外光 

照射时间 

（h） 

48 12.8  8.3  9.8  10.0  10.8   10.3 49.7 22.4 

 72 8.3  7.4  8.2  8.8  7.6   8.1 79.0 16.9 

 74    7.3  8.2  9.8  7.9  7.5   8.1 14.4 8.8 

 76    9.8  9.7  9.5  8.6  9.3   9.4 8.8 8.5 

试验片的前处理（油酸的涂敷方法）为提拉法的一例 

  试验片 1： 

    试验成立条件的确认 

       θf  ：试验片的初期接触角=54.8 º 

      54.8 º≥20 º  因此，试验成立。 

 

 最小接触角的计算 

θn1：紫外光照射 72小时后的接触角=8.1（n1=72）； 

θn2：紫外光照射 74小时后的接触角=8.1（n2= 74）； 

θn3：紫外光照射 76小时后的接触角=9.4（n3=76）； 

¯χ： 上记连续 3回的平均=8.5； 
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s：  上记连续 3回的标准偏差=0.75； 

s/̄ χ：上记连续 3回的变动系数=8.8%； 

θf  ：最小接触角=8.5； 

  当时的照射时间=76小时。 
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附  录  B 

（资料性附录） 

本标准与日本标准技术性差异及其原因一览表 

 

表 B.1给出了本标准与日本标准 JIS R 1703-1：2007《光触媒材料的自清洁性能试验方法 第一部：

水接触角的测定》（日本版）技术性差异及其原因。 

表 B.1 本标准与日本标准 JIS R 1703-1：2007技术性差异及原因一览表 

本标准的

章条编号 
技术性差异 原  因 

3     术语和定义的内容进行了删减。 删除了没必要的术语和定义。 

11.1     未规定前处理程序。   日本标准的处理程序主要为解释性的

陈述。 
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附录 C 

（资料性附录） 

本标准与日本标准的结构性差异一览表 

     

表 C.1给出了本标准与日本标准 JIS R 1703-1：2007《光触媒材料的自清洁性能试验方法 第一

部：水接触角的测定》（日本版）的结构性差异。 

表 C.1  本标准与日本标准 JIS R 1703-1：2007的结构性差异一览表 

本标准 
JIS R 1703-1：2007《光触媒材料的自清洁性能试

验方法 第一部：水接触角的测定》 

 内    容 章 节 内    容 

－ － 目次 目次 

前言 前言 序文 序文 

1 范围 1 适用范围 

2 规范性引用标准 2 引用标准 

3 术语和定义 3 用语及定义 

4 安全提示 － － 

5 一般规定 － － 

6 原理 4 原理 

7 试剂   

8 设备 5 试验装置 

9 实验环境 5.3 试验室的温度及湿度 

10 样品制备 6 试验片的准备 

11 分析步骤 7 试验操作 

12 结果计算 8 试验结果的计算 

13 试验报告 9 试验结果报告 

 

———————————— 

 
 
 


