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制备超细镍粉的研究进展
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摘 要：介绍了制备超细镍粉的主要方法，并对这些方法的制备过程、优缺点以及目前用这些方法制备的

超细镍粉的情况进行了介绍(最后指出了存在的问题和未来的发展方向(
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超细镍粉通常是指粒径小于!!B的镍粉，因

其具有极大的表面效应和体积效应等一系列独特的

物理化学性质，在催化剂、电池材料及硬质合金粘结

剂等许多领域都有广泛的应用前景［!，)］(近几年，由

于移动电话、手提电脑、计算机及其它电讯设备的迅

猛发展，市场对超细镍粉的需求不断增长(据统计，

世界对镍氢电池的需求年均增长)*C，超细镍粉的

市场前景十分看好，因此超细镍粉的制备正日益受

到人们的重视(
由于纳米金属粉末的制备涉及到物理、化学及

材料等学科，所以对制备方法的分类目前有许多不

同的观点(我们把制备超细镍粉的方法分为物理方

法和化学方法［+］(

! 物理方法

制备超细镍粉的物理方法主要有蒸发"冷凝法

和机械破碎法(
!(! 蒸发"冷凝法［!］

蒸发=冷凝法制备金属粉末是在惰性气氛的条

件下，通过加热金属，使其熔化和蒸发而形成金属粉

末(金属镍加热到!<")D即汽化，为了降低蒸发温

度，采取真 空 蒸 发(在!(++8E:真 空 下，加 热 到

A**D即得到镍蒸气，镍蒸气急速冷凝即可制得镍

粉(目前，国内已有兰州大学、华中理工大学和宁波

广博纳米材料有限公司开展了该方面的工作(其中

宁波广博纳米材料有限公司与加拿大麦吉尔大学等

离子体研究中心合作，采用等离子蒸发法将金属镍

变成镍蒸气，然后冷凝制得超细镍粉，并建立了年产

)F的生产线(深圳尊业公司与华中理工大学联合也

建立了生产线(由于镍粉是在惰性气体保护及准热

平衡状态下生成的，所以粉末纯度高、结晶良好、表

面光洁(通过调节工艺参数可控制超细粉末的粒度

和结构，制备出平均粒径为*(*@"!(*!B的镍粉，

且具有球形度好、抗氧化能力强等优点(但是该法对

设备的要求高，产品的成本高(
!(# 机械破碎法［<］

机械破碎法就是指用机械力将大块固体破碎成

所需粒径的加工方法(按机械力的不同可分为机械

冲击式粉碎法、气流粉碎法、球磨法和超声波粉碎法

等(目前，球磨法是制备超细镍粉使用最多的机械

法(华南理工大学采用在氮气保护下通过机械球磨

方法制备出超细镍粉(此法的优点是能连续操作，生

产能力大，但粉末的形貌很难控制，同时所得粉末的

粒径分布范围大、不均匀(此法目前仍处于试验阶

段(

# 化学方法

目前制备超细镍粉的化学方法有许多种，概括

起来主要分为还原法、电解法和热分解法等(
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!!" 还原法

根据反应时的物料状态，还原法又分为固相还

原法、液相还原法和气相还原法!
"!#!# 固相还原法［$］

将碳酸镍或草酸镍加热分解得一氧化镍，一氧

化镍再用活性炭等还原可制得金属镍粉!但用活性

炭作还原剂时，反应速度缓慢，并且所得的镍粉易被

碳沾污!吉林铁合金厂王金星等采用固态炭真空还

原法，在##%%!#"%%&、真空度$!#%’(的条件下，

制得了金属镍粉，其中碳的质量分数小于%!%")!
"!#!" 液相还原法

液相还原法因其具有工艺简单及产品粒度、形

貌、纯度和性质易控等特点，而倍受人们关注!液相

还原法根据所用还原剂的不同，又分为很多种方法!
（#）多元醇法［*］ 法国的+,-.(/0等用弱有机还

原剂乙二醇还原粒径小于%!#"1的氢氧化镍，制

得粒径小于#"1超细镍粉!该法需要长时间的高

温回流，对原料要求苛刻，且采用有机分散介质成本

较高，固液分离困难!武汉理工大学李鹏等在前人工

作的基础上，用#，"丙二醇作还原剂，制备了晶粒尺

寸小于$%21、具有面心立方晶体结构的纳米镍粉!
与乙二醇相比，采用丙二醇作还原剂可获得粒径更

小的纳米镍粉，且可明显缩短反应时间!
（"）水合肼还原法［3］ 日本的中川一兵等采用

含水合肼的混合还原剂还原镍盐来制备镍粉，反应

较快，但所得镍粉的粒径大且形状不规则，团聚严

重!华东理工大学国家超细粉末工程研究中心用水

合肼作还原剂，以’4’为分散剂，5-678 为成核

剂，适当调整5-678和’4’的用量，可制得粒径为

%!#!$"1的球形超细镍粉，且分散良好!
（8）水溶性镍盐加压氢还原［9］ 将水溶性镍盐

如氢氧化镍、草酸镍等用加压氢气还原，可制得超细

镍粉!碱式碳酸镍水浆采取浆化氢还原法制得粒径

为%!#!""1的超细镍粉!此法需要不锈钢高压反

应釜及催化剂，制备过程较复杂!中国科学院化工冶

金研究所以蒽醌作催化剂，在"%%&以上水热的条

件下，可以有效地将氢氧化镍浆料还原制成超细镍

粉!在"%%!""$&，!（:"）;8!8<’(，蒽醌=!%-／>
和还原8%1,2的条件下，可得到平均粒径约为8%%
21的球状超细镍粉!

（=）联氨还原法［#］ 在含6,"?的6,@78，6,7"，

6,（678）"等溶液中，加入氢氧化钠和联氨溶液，再

加热到A%&，即可获得粒度#"1左右的球形镍粉!
本法具有原料易得、设备简单、操作方便、产品收率

高和质量好等特点!
（$）金属还原法［#］ 在含镍的溶液中加入一种

电位比镍低的金属粉末，可将镍置换出来!目前，该

法能制备粒度小于#"1的超细镍粉，但制备镍粉

的过程中易混入其它杂质，且除杂较困难!
"!#!8 气相还原法［A］

日本BCDC钛公司将固体6,@."在#"%%E左右

气化，蒸气6,@."与:"逆流还原制得粒径为%!=!
#!%"1的球形超细镍粉!该方法已实现工业化生

产!用该法制备的镍粉具有球形度好及粒度分布窄

等特点，已广泛应用于陶瓷电容器中代替贵金属钯!
但该法对设备的耐腐蚀能力要求较高!<C/C0C/等

将6,7与丙烷在氮气气氛下于8%%%E高温下进行

反应，制得粒径为%!%$!%!#"1的超细镍粉!此法

对设备要求高，成本高，很难实现工业化!
!!! 电解法［#%，##］

电解法制备超细镍粉就是在电解池中加入含

6,"?溶液，以石墨或贵金属作电极，接通电源并周

期性改变电流方向，生成的镍粉掉入电解池底部，然

后用磁性材料收集!体系的不同，电解槽结构的不

同，电解工艺也各不相同!用电解法生产超细镍粉的

成本高!日本新开发的电解技术已能小批量生产纳

米级的超细镍粉!我国浙江工业大学应用化学系提

出了以6:=@.?6,@."为基础电解液的工艺，采用经

改进的循环电解装置制得镍粉，其指标如下：纯度大

于A9)，比表面积大于9%1"／-，平均粒径为#!"

"1，形貌为球形!
!!# 热分解法

目前，制备超细镍粉的热分解法主要有羟基镍

热分解法和草酸盐热分解法等!
"!8!# 羟基镍热分解法［#"］

羟基 镍 热 分 解 法 最 初 于#A世 纪 由 >FG,2-
<C2G及其合作者@(/.>(2-H/共同开发，现已实现

大规模工业化生产!其主要原理是在=%!#%%&、常

压的条件下，将金属镍与@7反应生成羟基镍，然后

通过羟基镍的热分解得到高纯度的链珠状羟基镍

粉!通过改变体系的温度、浓度、羟基镍气体的供给

速率，可得到具有不同物理性能的产品；通过控制羟

基镍气体的加入量，还可得到不同微观形貌的镍粉!
目前，该法工业生产的镍粉的平均粒径为%!"!#!%

"1多种规格!该法生产的超细镍粉比表面积大，在

电池材料中用作催化剂的效果好!但由于分解反应

在热解塔中进行，随着温度升高，颗粒容易烧结在一

起!此外，羟基镍是剧毒物质，容易造成环境污染!
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!"#"! 草酸镍热分解法［$#］

中南工业大学将草酸铵溶液加热到%&!’&(，

用超声波喷雾器以一定流速喷入氯化镍溶液中，生

成镍铵复合草酸盐沉淀的前驱物，然后在)&&!
))&(的高温下，在有保护性气氛的加热炉内将此前

驱物热分解制得纤维状的超细镍粉，其构成粒子的

粒径小于*&+,"目前，中南大学和深圳市中金岭南

股份有限公司合作，成功开发了一条’&-／.的镍盐

沉淀转化/热分解法生产超细镍粉的生产线，实现

了工业化生产"草酸镍热分解法生产超细镍粉具有

产品成本低，设备简单，粉末粒度、形貌可控，热分解

温度低，产品性能稳定，重现性好，且生产过程无毒、

无污染等优点，倍受业内人士的青睐"

! 结 语

制备超细镍粉的方法很多，除了上面所列举的

方法外，还有"射线辐照法、微乳液相法等"制备超

细镍粉的方法大部分还处于实验室阶段"目前，工业

生产上用得较多的方法主要有羟基镍热分解法、蒸

发/冷凝法、气相还原法以及电解法"我国超细镍粉

的生产技术和工艺装备与发达国家相比还存在一定

的差距，生产出来的超细镍粉在粉末粒度、表面性

能、颗粒形状及均匀程度等方面也不及国外产品"因
此，目前我国所需的超细镍粉主要靠进口，价格昂

贵"如何加速我国超细镍粉的研制和开发，生产出质

优价廉的超细镍粉，是摆在我们面前的一个重要课

题"近年我国研发出来的草酸镍热分解法生产超细

镍粉，目前虽处于小规模的工业生产阶段，但可以预

计，未来的几年将得到迅猛发展"
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