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技术革新一步法低温烧结制备泡沫镍 
张榕芳 

（甘肃农业职业技术学院） 

摘要：探索一种成本低且工艺简单的泡沫镍制备方法并且实现其在电极基体、催化剂载体、热交换器、消声材料和电磁屏蔽材
料等方面的应用. 
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镍在地球上是储量丰富的一种金属。据美国地质调查局报导，

2004 年世界镍储量为 6200 万 t，储量基础为 14000 万 t。按近年镍
矿山的产量计算，世界镍储量和储量基础的静态保证年限分别在 40 
年和 80 年以上[1]。 

如果近期不能找到可利用的大型镍矿资源，国内现有矿山只能
维持现状，难以大规模扩大生产能力。当前镍的消费以钢铁和有色
金属冶炼业为主，约占总消费量的 65% ~70% ；其次是轻工行业，
包括自行车、医疗器皿、生活用品的电镀都需要镍，用量约占总消
费量的 12% ~15% ；再次是机械制造、化工、石油和电力行业，这
些行业需用镍制造各种机器和容器，用量约占总消费量 10% ~12% 
[2,3]。高新技术领域应用的充电电池、泡沫镍、镀镍钢带、活性氢
氧化亚镍等产品，对镍的需求也很旺盛，中国是近几年镍消费量增
速最快的国家，年均递增率达到 25.93% ，消费量仅低于日本，居
世界第 2 位。 

泡沫状金属材料是一种密度低、孔隙率高、并具有三维网状结
构的新型功能材料，可用于过滤、热交换、隔热、减震和催化剂载
体等领域。例如泡沫镍目前主要用做二次氢镍和镉镍电池的电极基
板，作为填充活性物质的载体和电集流体，是电池的主要原料之一
[5,6]。 

中国探明的镍矿产地多数都已开发利用，所剩无几。远景找矿
主要在新疆、甘肃、吉林等省区进行，预测远景资源量在 2000 万 t
以上，甘肃主要在金昌北山和龙首山铜镍成矿带，共有 9 个远景找
矿区，目前正在积极开展找矿工作。多孔泡沫金属是一种新型多功
能材料，由于它结构的独特性和性能的优越性，在工业中有着广泛
的应用前景，且前景相当乐观[4]。 

近年来，由于泡沫镍材料在电极基体、催化剂载体、热交换器、
消声材料和电磁屏蔽材料等方面有广泛的应用而倍受人们的关注。
然而现有的泡沫镍制备方法及现阶段工业制备大部分都采用较为
昂贵的电镀或离子束溅射类的设备，在制备时均需采用前期的电镀
或溅射处理再加后期气氛热处理（保护气体）的两步法得到泡沫镍。
而发现一种成本低且制备工艺简单的泡沫镍制备方法一直是研究
热点[7-10]。本项目拟在前期工作基础上，探索一种低温空气烧结、
一步法制备泡沫镍的方法并实现其在电极基体、催化剂载体、热交
换器、消声材料和电磁屏蔽材料等方面的应用。 

研究内容 
探索一种成本低且工艺简单的泡沫镍制备方法并且实现其在

电极基体、催化剂载体、热交换器、消声材料和电磁屏蔽材料等方
面的应用. 

前期工作表明将硝酸镍溶于乙二醇甲醚得到凝胶后在空气中
烧结可得到泡沫状金属镍。对前期的实验条件和制备工艺进行优
化，从而实现低温空气热处理、一步法制备泡沫镍的实验方法。同
时，实现对泡沫镍孔隙率及比表面积的可调和可控，从而满足不同
应用的要求。 

实现用此方法制备的泡沫镍在电池、催化剂载体等方面的应
用，将此方法推广到其它泡沫状金属及合金材料的制备及应用。 

具体步骤如下： 
l 研究不同浓度，不同溶剂对泡沫镍比表面积的影响； 
l 研究不同浓度，不同溶剂对泡沫镍相结构和磁特性的影

响； 
l 将此方法推广到其它泡沫状金属及合金材料的制备及

应用。 
拟突破的重点和难点 
（1） 不同于以往的电镀（或离子束溅射）加后期热处理的泡

沫镍制备工艺，本项目拟采用简单的化学溶胶凝胶法低温空气烧
结、一步法制备泡沫镍。 

（2）利用本方法制备的泡沫镍的孔隙率及比表面积可以通过
改变镍盐的浓度或溶剂来调节。 

（3）本方法同样可以推广到其它泡沫状金属或合金的制备。 
前期工作研究表明将镍盐溶于乙二醇甲醚或乙二醇溶剂中形

成溶胶，经充分搅拌后烘烤得到凝胶，再将所得到的凝胶在空气中
进行烧结使凝胶自燃，充分燃烧后可得到泡沫状金属镍。同时通过
改变溶胶中镍盐的浓度，可以调节泡沫镍产物的比表面积。同时，
本小组对于溶胶凝胶法及化学制备方法掌握比较熟练，本实验室具
有制备及测试泡沫镍性能的所有仪器设备，对本项目的顺利进行提
供了实验基础。 

 
图 1 氯化镍浓度为 0.35 摩尔/升时得到样品的(a)扫描电镜结果

和(b)X 射线衍射结果。 

  
图 2 实验过程中胶体发生自燃过程。 
研究思路 
将氯化镍溶于乙二醇溶液中形成胶体并将得到的胶体在酒精

灯上烧结，胶体会瞬间自燃得到泡沫状产物。X 射线衍射、扫描电
镜及选区电子衍射结果表明产物为三维孔状结构的泡沫镍。通过改
变乙二醇中硝酸镍的浓度可以得到调控得到泡沫镍结构的孔隙率。
同时，该方法还可以推广到其它泡沫状金属及合金的制备。 

研究方法 
（1）三维孔状结构泡沫镍的制备 
l 将氯化镍溶于乙二醇溶液中形成胶体并将得到的胶体在酒

精灯上烧结，胶体会瞬间自燃得到泡沫状产物，通过控制溶质浓度、
溶剂类型、控制泡沫镍的比表面积。 

（2）三维孔状结构泡沫镍的特性分析 
l 成份、结构与形貌分析：利用 ICP 或 X 射线荧光谱仪进行成

份分析；利用 X 射线衍射和电子衍射进行晶体结构分析；分别利用
BET 和场发射扫描电镜进行颗粒分布和拓扑结构分析。 
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加深切感知天台在实际岗位工作上所会面临的难题，促进学生在学
习时期便具备高度的机械基础专业技能和素养，为学生将来的良好
发展创造有利条件。 

3.3 信息化教学平台搭建 
在信息技术的有力支撑下，网络技术也在国内得到深广生应

用，无论是学校，人员密集的街区，还是山村，各类型手机几近普
及，无线网络也基本全面延展，人类产的信息传递，从以下线下空
间拓展到了线上的微信和 QQ 平台上，师生间沟通合作的方式也更
加丰富。在这样的条件下，大部分网络公司都陆续构建完善了信息
教学系统，也研究出了同类型教学的 APP。如高等教育出版社在精
品课程资源基础上建立的爱课程平台，北京智启蓝墨信息技术有限
公司的蓝墨云班课，百度、腾讯、网易等互联网巨头也于今年进军
信息化教学领域，精品课程教学平台、共享型专业教学资源库平台、
精品在线开放课程平台如雨后春笋般不断涌现。这些信息系统的构
建完善和软件的建立，会使消除学生以往课上学习的各方面局限，
建立更具快捷性和高效性的学习思维方式，为教学的信息化发展创
造了前提保障。 

结语 
机械基础属于现代高职工科教学中的主要项目，开展该项教学

主要是为了丰富学生专业知识储备，加强专业技能。基于这样的考

虑。教师应当给学生先行介绍机械基础概念，注重知识与实践的联
合，使学生对教学内容完全掌握，并达到学以实用的目的，加强其
思维拓展能力。融入信息技术能够有效调动学习热情和专注力，加
强学习快捷性，开阔学生知识视域，提高专业知识储备，加强专业
技能，能够满足我国素质教育发展的要求。 
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外拓展的改革方式，结合大学生的科创项目、教师的科研项目、乡
村调研的实地走访调查以及现代大型仪器检测等手段，让学生主动
参与实验，强化基本技能训练，学习掌握科学的研究方法，结合专
业知识，分析实验结果，形成科研报告指导农业生产。培养学生的
科研意识、实践能力和创新精神，增强学生的主人翁意识和社会责
任感，造就一支“懂农业、爱农村、爱农民”的“三农”工作队伍，
为国家实施乡村振兴战略贡献“西农智慧”。 
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l 采用 XPS 进行样品成分及化学键合信息分析。 
l 宏观磁性分析：利用振动样品磁强计研究饱和磁化强度、矫

顽力、剩磁、静态磁导率等磁性测量；利用 SQUID 实现低温直流磁
性研究，并测试 M-T 曲线（FC 及 ZFC），排除由于制备过程中污
染而存在二次相的可能。 

l 比表面积分析：采用 BET 氮气吸附法测试不同样品的比表面
积。 
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