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多孔氧化物陶瓷的研究进展*
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摘要：综述了多孔氧化物陶瓷的研究进展．阐述了生物模板法在制备多孔陶瓷方面的应用前景．指出

制备多孔陶瓷的发展方向是进一步对模板进行精确控制．采取更加先进的工艺．制备出性能优异的多孔

纳米氧化物陶瓷．
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1 多子L氧化物陶瓷

多孔氧化物陶瓷主要是指介孔材料，介孔材料

是具有孔径2～50 nm的多孔状材料．介孔材料作

为一种介孔相有序排列的纳米结构材料，在分离提

纯、催化、传感器、生物材料、环境能源、信息通信等

领域具有广泛的应用和潜在的用途[1]．同时以有序

介孔材料为模板制备金属纳米线／丝、纳米管等，又

为其开辟了新的应用领域．虽然介孔材料从首次报

道合成至今仅有十几年的历史，但介孔材料在未来

的社会发展及日常生活中将会扮演重要的角色已经

成为共识，合成介孑L材料的模板也越来越受到人们

的关注．

介孔材料的制备研究在近几年得到了很大的发

展，已从最初的介孔硅材料发展到其他金属陶瓷及

复合型陶瓷介孑L材料，对其合成理论的研究正走向

系统化、理论化并逐渐趋于成熟．目前，人们不但已

经基本实现了对孔径、孔型的控制，而且各种大的块

状介孔材料也被合成出来．接下来的任务是进一步

研究介孔材料的结构与性能的关系，以及不同介孔

材料的特殊性能，从而把介孑L材料作为一种功能型

器件运用于具体场合．这方面的研究一旦突破，将会
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产生不可估量的影响[2。]。

介孔结构的影响因素包括表面活性剂的分子堆

积参数、反应温度、反应物的配比和pH等[4]．目前，

介孔陶瓷材料的制备方法主要有：共沉淀法、金属醇

盐法、溶胶一凝胶法、室温／低热固一固反应法、生物模

板法等．其中的生物模板法是新近发展起来的一种

方法，它是借用生物模板的天然结构来制备陶瓷材

料的，与其他方法相比具有易操作、工艺简便、环保

等优势．

生物形态陶瓷材料多被用于催化剂材料．影响

催化剂活性的主要因素有晶粒大小、催化剂分散的

均匀程度和比表面积，通过模板法制备的陶瓷材料

具有非常好的催化性能，这是因为它具有自支撑、多

孔性、质量轻、热稳定性好、纳米尺度的催化剂能均

匀地分散在模板表面或内部等优点．

2生物模板法制备多孔陶瓷

借助生物模板制备出结构与形态有序的无机材

料，是一种生物模拟材料的合成方法睁引．模板控制

合成纳米材料是以具有纳米结构、形状容易控制的

材料作为模板，通过物理、化学或生物的方法以模板

约束纳米材料的合成，在合成过程中控制纳米材料
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的尺寸、形貌l结构、取向和位置等要索．从而得到具

有预嘏结倚和性能的纳米材抖

生物摸扳沽足由仿生学演化而米的．近q‘来．融

着相关学科的发展及现代技术尤其是微观技术的进

步．作为材料学、分子生物学、生4翦化学、物理盈其他

学科的多学科交叉领域．仿生材料学的研究取得了

裉大进展．其研究成粜受到了广泛的关注应用仿

生材料学制备的多扎离瓷功能材料．罔其优异的性

能被广瑟应用于冶金化工，环保能源、齿品．制药、

生物等多个领域作为过滤、分离．布气、吸苷、隔热、

化工填辩生物冉瓷和催化荆载体等材料一”模板

的脱脒方式一般有溶剂莘取和高温煅烧两种方法

圈I为几种多孔陶瓷的SEM阁髓l(a)是吼

海绵忭模板所制备的开放单元的A】．O，的微观形

靛‘。这种陶瓷材料的韧性较高，克服丁陶瓷材料

脆性走、易断裂的弱点，为后续的研兜T作拒供了很

多有竹值的烃骑

P Colombo等凡”·在2002年用聚台物海绵台

成了多孔蜂窝状陶瓷材辩．热解有机模板后得到如

圈l【b)所示的产物，由图I(h)可见，由于高温分解．

产物表面有较明显的缺陷E Vogli等人““在2002

年以术材作模扳．制备出生物形态的氧化硅材料．其

擞断面形绽如图l(c)所示由圈I(c)可见．材料的

微孔孔径达20 4m，术材形貌保持完好．与采用传统

方法村备的氧化硅相比．其力学性能有耀大的担高

H Ben‘Nissan”‘。眦海洋生物珊瑚为楼板翩蔷了

犬孔径羟基磷灰石．其微观形貌如腰l(d)所示南

嘲i(d)可见．产物仍保持了珊瑚的原貌．

一∞1目*ⅢEid§∞#n■t∞SEM目

F∞’$EM rmg⋯f脚s ceramics f∞m brel㈣mhers
生物太分子具肯单分散性足寸分布和独特的链

结构-造使碍合成更多具有新奇独特的孔结构的有

辟靠孔材料成为可能目前．“生物大分子作为模扳

来制备介孔材料的研究还仪仪停留在利用生物模扳

合成介孔结倚的阶段上．而对于生物模板形成舟孔

结构的帆理盈如何通过对音成条件的控制米控制舟

孔的孔径及分布．从而使其莳于有砰的研究还很少，

砖着对分子自钼装厦生物矿化等生命过程研究的深

^，随着生物大分子的传输、傀化等一系列问糖的解

头．生物大分哥模板必将在介孔材料的合成领域得

到型广泛的应用”f

3存在问题

采用生物模板法制备多孔氧化物存在的主要问

题有：

(1)来对生物摸板进行顶处理．之前的研究大

都采用浸渍‘煅烧两步洼米完成目标材料的制备．

技术路线比鞍单一用未经处理的模板制得的孵

甓在微观结构上和性能上会受到模板车身的限
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制，而将模板处理后可制得结构和性能更加优异

的目标材料．

(2)多孑L复合陶瓷材料的制备．现在的多孑L陶瓷

多为单一的氧化物，而采用两种或多种材料复合在

一起制备的陶瓷材料可以互相弥补缺陷，提高目标

材料的性能，得到性能更加优异的多孔陶瓷材料．

(3)制备机理尚待进一步研究．模板法制备生物

形态陶瓷的研究刚刚起步，目前的研究工作主要集

中在它的制备工艺和基本性能表征方面，而对于产

物形成机理的研究较少，其热解过程及分子变化的

研究还有待深入．

4 结 语

模板法制备多孑L陶瓷现已成为新材料研究的热

点，如何选取更好的模板，采用更加先进的工艺，是

能否得到更加精细、形状可控的氧化物陶瓷的关键．

运用生物材料作为模板合成形貌可控、结构特殊且

具有独特性质的陶瓷材料成为材料研究者的工作方

向．生物模板法是国际上近年来发展起来的制备纳

米材料的一种新技术．该技术利用生物天然的纳米

结构作为模板，引入目标金属粒子，制备分散性较好

的纳米材料．运用生物模板法转录生物结构中的多

层次分级多孔结构形成的目标材料，在化学催化、吸

附分离上表现出了诱人的前景．

虽然模板法制备多孔陶瓷还存在的一些问题，

但是研究者正在不断努力，探求新工艺、新方法，以

期制备出符合实际需求的多孑L陶瓷功能材料．
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Research developments of porous oxide ceramics

SUN Fu-sheng，LI Jia·ZHANG Zong-jian．XU Tao

(School of Materials Science and Engineering。University of Jinan，J inan 250022．China)

Abstract：The research development of porous oxide ceramics is reviewed and the potential application of

bio—template in preparing porous ceramics is elaborated in this paper．It is pointed out that the future re—

search direction is to further precisely control the template to produce nano--porous oxide ceramics with ex—·

cellent performance with the help of more advanced technology．

Key words：template；porous oxide ceramics；preparation；nano
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