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纳米材料研究及制备技术进展 
◆张丛睿 

（北京工商大学  北京市  100037） 

 
摘要：纳米材料在现代社会生产中十分常用，而相对于发达国家，我国
纳米技术的研究起步较晚，发展还十分有限，本文主要从我国纳米技术
的研究情况、纳米材料的种类以及应用范围、纳米材料的制备技术以及
我国纳米材料研究技术的展望几个方面进行研究，希望有效推进我国纳
米材料研究步伐。 
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前言 
由于我国纳米材料研究起步较晚，虽然经过几年的发展，取

得一些成绩，但是，相对于发达国家来说，依然比较落后，一些
主要技术依然要依靠技术引进。本文主要对我国纳米材料研究的
情况以及相应的制备技术进行研究，希望能给广大研究人员一些
启发，进而有效地推进我国纳米材料相关领域的研究。 

1 我国纳米技术的研究现状 
在我国，纳米技术的研究已经成为了一个十分热门的专业，

据不完全统计，国内已经先后成立了 60 多个研究小组，从事纳
米材料制备和应用研究的人员也在逐年增加。现有的纳米材料生
产线先后采用了化学、物理等多种方式制备出了氧化物、合金与
金属、碳化物、氮化物等多种纳米粉体材料[1]。同时，建立了相
应的生产体系，制作成了纳米块料、纳米薄膜等材料，成功研制
出了具有较高性能、形状更加复杂、高致密度的纳米陶瓷材料。 

但是需要注意的是，我国的纳米材料生产并没有实现产业
化，很多的技术都还处于研发的过程中。要想将研究成果转化成
生产力，还需要加强努力。要想做好我国的纳米技术研究工作，
技术人员可以尝试从以下的几个方面着手：首先，要做好纳米技
术的基础研究工作以及应用方面的研究工作。其次，要鼓励不同
学科的研究人员参与到纳米技术的研究中，大家在各自的领域中
交叉创新，并实现技术的集成。此外，要重视应用纳米技术来改
变传统的产品，提升产品的技术含量。最后，要重点关注纳米生
物学、纳米医学、纳米电子学等领域的研究。 

2 纳米材料的种类及主要的应用范围 
2.1 纳米材料的种类 
纳米材料的种类有很多，主要包括：纳米纤维、纳米粉末、

纳米复合材料、纳米膜、纳米结构、纳米块体等[2]。其中，纳米
粉末开发耗费的时间最长，相关技术也最成熟，同时纳米粉末也
是其他纳米材料制备的前提。 

纳米纤维的制备中，主要采用的是产度较长且具备纳米尺度
的线状材料，纳米纤维材料可以用于新兴激光材料、微导线、发
光二极管材料、微光纤材料的制作中。 

 
图 1 纳米纤维 

纳米粉末又被称作是超细粉或是超微粉，多数情况下指的都
是粒度在 100 纳米以下的颗粒或是粉末，是一种处于分子、宏观
物体、原子之间的固体颗粒材料。 

 
图 2 纳米粉末 

纳米复合材料主要指的是不同类型的纳米微粒的复合，纳米

薄膜和纳米微粒的复合，常规块体与纳米微粒的复合，也包括不
同材质的纳米薄膜自身的复合。这些化学材料都有属于自己的化
学性能和物理性能，包括纳米复合陶瓷材料、纳米微晶稀土材料
等已经受到了人们广泛的关注。 

 
图 3 纳米离子液体复合微粒 

纳米膜包括致密膜与颗粒膜两种。其中，颗粒膜制备的主要
原理就是将颗粒黏在一起，两层薄膜之间一般会有十分细小的间
隙，相对于颗粒膜来说，致密膜之间的层致比较紧密，主要可以
用于制作过滤器材、光敏材料等。 

 
图 4 纳米膜 

纳米结构主要是将纳米尺度的物质按照一定的顺序排列在
一起，其主要包括三维的体系、二维的体系、一维的体系，属于
纳米材料中一个十分特殊的分支。 

 
图 5 纳米结构 

纳米块体主要是通过控制金属液体结晶或是对纳米粉末进
行高压处理得到的。 

 
图 6 液体封装的纳米级金属颗粒材料 

2.2 纳米材料的主要应用范围 
纳米材料的应用范围十分广泛，具体包括以下的几个方面： 
首先，在磁学、光电子学、纳米电子学的领域有十分广泛的

应用。纳米粒子有较强的宏观隧道效应，其能够最大限度地缩小
微电子器件的体积。1997 年，美国科学家成功研制出了移动单
电子，其存储容量和速度相对于传统的材料来说都有了大幅度的
提升，在这一研究成果的指导下，成功发明了量子计算机[3]。2001
年，荷兰科学家成功研制出了单电子纳米碳管晶体管。以上这些
发明，都给人们的生活带来了巨大的变化。 

其次，在生物学和纳米医学领域的应用。相对于我们体内的
红血球、细胞的体积来说，纳米微粒的体积要小很多，这也为医
学研究做出了巨大的贡献，现在已经得到了十分广泛的应用。借
助 SO2 微粒成功实现了人体细胞的分离，纳米微粒新型药物给
广大患者带来了新的福音，局部定向治疗使癌症的治愈成为了可
能。同时，生物芯片的研制也开始被广泛的应用于人类遗传诊断、
药物开发、临床诊断等领域中。 

此外，纳米材料的使用也很好地推动了国防科技领域的发
展，例如：纳米电子元件就经常被作为虚拟战场上的实时联系工
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具使用，同时利用纳米微机械系统制作的小型机器人可以帮助我
军完成危险性较大的打击任务，借助一枚小型运载火箭就可以发
射千万颗卫星，同时，在隐身术的研究上，纳米材料也有非常好
的表现。 

另外，纳米材料也被广泛地应用于陶瓷材料的生产中。韧性
较强的陶瓷材料在强腐蚀、高温等恶劣的工作环境中能够发挥其
他材料所无法取代的重要作用。对于传统的陶瓷材料来说，脆性
是一个一直都无法克服的缺点。纳米陶瓷材料就能很好地解决传
统陶瓷材料脆性较强。容易损坏的问题，纳米材料具备和金属材
料相似的超塑性，这也是在我国纳米材料研究领域，专家们一直
在重点关注的一个问题。例如：符合纳米氧化钛陶瓷在 180 摄氏
度的高温环境下，可以实现 100%的塑性形变，及时是在室温的
条件下，也可以实现塑性形变。 

除了以上提到的应用途径之外，由于纳米颗粒材料具备表面
反应活性高、表面积大、催化效率高、表面活性中心多、吸收能
力较强等优势，因此，在化工催化领域有着十分优异的表现。例
如：在火箭固体燃料中，将纳米镍粉主卧主要的催化反应剂，其
燃烧效率可以增强至传统催化材料的 100 倍。北京大学李飞孝教
授就成功借助液相纳米组装技术研制出了第四代燃油添加剂，使
燃油的燃烧效率得到了大幅度的提升。 

3 纳米材料的制备方式的发展 
3.1 使用气相法进行制备 
气相法主要指借助各种手段将不同的物质变为气体，使材料

能在气体状态下产生化学反应或是物理变化，最后将得到的气体
进行冷却，得到需要的纳米微粒。气相法又可以分为化学气相溅
射法、化学气相凝聚法、化学气相反应法、气体中蒸发法等。其
中，借助气体中蒸发法，科研人员已经制备出了 30 多种纳米合
金以及金属材料、氧化物、纳米陶瓷粉体等。 

化学气相反应法技术也已经十分成熟，现已被广泛的应用于
原子反应堆、特殊材料的制作、微电子材料的研制等领域[4]。同
时，此项技术还可以用于金属材料的制备，包括金属氧化物、碳
化物、氮化物、硼化物等，通过化学气相反应法制备的材料颗粒
大小均匀，具有较好的分散性和较高的纯度，化学反应活性要优
于其他材料，工艺上可以进行控制，同时具有过程连续的优点。 

 
图金属材料环己酮的制备 

3.2 使用液相法进行制备 
稀土纳米氧化物的主要制备方式就是液相法。其中，以沉淀

法应用最多，其出发点主要是均相的溶液，通过多种方式将溶剂
与溶质分离，溶质会逐渐形成相应大小和形状的颗粒，进而得到
需要粉末的前驱体，将得到的粉末前驱体进行热解操作，就可以
得到纳米微粒，经常使用的制备方式主要包括溶胶—凝胶法、沉
淀法、辐射化学合成法、水解法、乳液法、喷雾法、氧化还原法、
溶剂法、蒸发溶剂热解法、溶剂法等。液相法在实验室和工业生
产中的应用十分广泛，其主要具有生产运料容易取得、生产设备
简单、粉质均匀等优点，在超微粉的制备中应用十分普遍。 

 
图液相法 

3.3 使用固相法进行制备 
固相法在制备粉体的过程中，主要是通过固相到固相的方式

实现的，在实际的制备过程中，还会出现液相到固相、气相到固
相的状态变化，其主要包括球磨法、热分解法、溶出法、固相反
应法、活法放电法等。我国的纳米技术研究人员还成功的使用固
相法制作出了纳米氧化铈，同时也有研究人员通过这种方式制备
出了纳米陶瓷的粉体。 

作为一种传统的制粉方式，固相法主要被用于粗颗粒的微细
化工作中，由于其具有生产成本低、制备工艺简单、产量高等优
点，加之近几年我国纳米研究领域中气流粉碎、高能球磨等方式
的出现，固相法在对颗粒度以及纯度要求不高的领域依然广泛适
用。但是，固相法普遍存在效率低、能耗大、研磨过程中容易出
现杂质等问题，固相法主要可以分成化学法和物理法两种。 

 
图固相法 

4 纳米材料研究前景的展望 
由于纳米材料具备特殊光、磁、电、声、热、生物学、化学

等方面的性能，因此被广泛的应用于国防工程、宇航、计算机工
程、磁记录设备、生物工程、环境保护、化工、核工业等领域。
不仅有效地推动了我国高科技领域的发展，同时，也给传统产业
的发展注入了新的活力[5]。可以预见，随着纳米材料制备技术的
不断发展以及纳米材料应用范围的不断拓宽，其必将会对其他产
业以及化学工业的发展带来重大的影响。 

在国际市场上，很多纳米材料已经开始进入到了工业生产的
领域，很多国际上大型的化学公司也纷纷将纳米材料引入到自己
的生产中。在日本、德国、美国等一些发达国家，还出现了很多
专业考法纳米材料的公司，其中，日本的高技术陶瓷应用研究始
终在行业的前沿。在未来，纳米材料的应用范围也会更加广泛，
甚至有人曾经预言过：“一旦科研人员掌握了制造纳米级材料装
置的技术，世界就会进入到纳米新时代。” 

我国研究人员已经将纳米材料合成技术作为纳米研究领域
的一项重点内容来对待。现阶段，我国已经拥有了专业的超微细
粉体材料的生产单位，例如：铝粉的生产已经初具规模，另外，
碳酸钙、氧化锆、氧化硅、氧化钛等材料的生产也应经有了非常
好的发展。但是在我国，真正意义上的纳米材料合成技术还处于
研究与探索的阶段，主要的纳米材料合成技术研究还局限于高校
以及具备研究条件的科研院所。近几年，我国在纳米材料的生产
中，很多技术还主要依靠国外引进，但是，随着研究的深入，一
旦我们掌握了将普通化学材料转化成纳米材料的核心技术，经济
效益十分可观，同时具有十分可观的市场前景。 

可以预见，在不久的将来，我国纳米材料制备技术的研究也
将出现新的突破，纳米材料在工业生产中也将得到更加广泛的应
用，同时，对于此项技术的研究，也希望相关单位能够给予高度
的重视，为相关领域的研究提供更多的支持。 

结语 
综上所述，诺贝尔奖罗雷尔在接受采访时曾经提出过自己的

观点：“在 70 年代，大力开展微米技术研究的国家现在都已经跻
身发达国家的行列，而纳米技术的出现也给发展中国家的发展带
来了新的机遇，做好纳米技术的研究工作，现在的发展中国家就
可能是未来的发达国家。”虽然纳米技术的研究还存在很多的问
题，但是做好纳米技术研究成果的转化工作，将是我国社会发展
不可多得的一个机遇。 
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