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Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：　２００９０４０１，Ｍｏｄｉｆｉｅｄｄａｔｅ：　２００９０５１８，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄｏｎｌｉｎｅ：　２００９０６０１
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：　ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ（９７３ｐｒｏｇｒａｍ，２００７ＣＢ６０７５０４；８６３ｐｒｏｇｒａｍ，２００７ＡＡ０３Ｚ５２４）；ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ＮＳＦＣ，５０６７２０４１）
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：　ＷＵＪｉａｎｇ（１９８１），ｍａｌｅ，ＰｈＤｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｅｍａｉｌ：ｗｕｊｉａｎｇ＠ｍａｉｌｓ．ｔｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：　ＬＩＪｉａｎＢａｏ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｌｊｂｄｍｓ＠ｍａｉｌ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＥｆｆｅｃｔｏｆＰｒｅｃｕｒｓｏｒｐＨｏｎＯｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＧｒｏｗｔｈｏｆＭｕｌｌｉｔｅＰｒｅｐａｒｅｄｂｙ
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（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｆＮｅｗＣｅｒａｍｉｃｓａｎｄＦｉｎｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｕｌｌｉｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｂｙｓｏｌｇｅｌｍｅｔｈｏｄ ｆｒｏｍ ｈｙｄｒｏｕｓａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ
（ＡｌＣｌ３·６Ｈ２Ｏ）ａｎｄｔｅｔｒａｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅ（ＴＥＯＳ）ａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＷＯ３ａｓｃａｔａｌｙｓｔ．ＷＯ３ｈａｄａｄｅｓｉｒｅｄｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅａｎｉｓｏ
ｔｒｏｐｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆｍｕｌｌｉｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｙｆｏｒｍｉｎｇａｌｕｍｉｎｕｍｔｕｎｇｓｔａｔｅ（ＡｌＷＯ４）ａｓｇｒｏｗｔｈｔｅｍｐｌａｔｅａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓ
ｇｒｅａｔｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐＨ．ＮＭＲｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｐＨｄｕｒｉｎｇｇｅｌａｔｉｏｎｃａｎｈｉｇｈｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ
ｏｆｐｒｅｃｕｒｓｏｒ，ｍｕｌｌｉｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｕｌｌｉｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅ
ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐＨｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ７．ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｍｕｌｌｉｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｗｉｔｈｐＨ≥７ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｆｒｏｍａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｔｏｉｓｏｔｒｏｐｙ
ａｎｄｐｌａｔｅｌｉｋｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｕｌｌｉｔｅ；ｓｏｌｇｅｌ；ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒｏｗｔｈ；ＷＯ３；ｐＨ

　　Ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎａｎｏｓｉｚｅｄｍｕｌｌｉｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓａｒｅａｔ
ｔｒａｃｔｉｖｅｔｏｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｗｉｎｇｔｏｉｔｓｒｅｌａ
ｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｃｈｅｍｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｇｏｏｄｒｅｆｒａｃｔｏｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｌｏｗｔｈｅｒｍａｌ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ［１３］．Ｄｕｒｉｎｇａｌｌｔｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄｐｒｏｃｅｓ
ｓｅｓｏｆｐｒｅｐａｒｉｎｇｍｕｌｌｉｔｅｆｉｂｅｒｓ，ｓｏｌｇｅｌｍｅｔｈｏｄｉｓｔｈｅｒｉ
ｐｅｓｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｄｕｅｔｏｉｔｓｇｏｏｄｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ，ｌｏｗｃｒｙｓｔａｌ
ｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓ［４５］．
Ｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｍｏｒ
ｐｈｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｕｌｌｉｔｅｂｙＡｌ２Ｏ３ＳｉＯ２ ｓｏｌｇｅｌ
ｓｙｓｔｅｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［６７］．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｉｔｉｓ
ｗｅｌｌａｃｃｅｐｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ
ｓｏｕｒｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ（ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ）ａｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｐＨｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｉｎｇｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｅｖｏ
ｌｕｔｉｏｎｏｆｍｕｌｌｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｉｔｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔＷＯ３ｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｔ
ａｌｙｓｔｉｎｄｕｃｉｎｇｔｈｅｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒｏｗｔｈｏｆｍｕｌｌｉｔｅｂｙ
ｆｏｒｍｉｎｇＡｌＷＯ４ａｓｇｒｏｗｔｈｔｅｍｐｌａｔｅ

［５，８９］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ
ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｍｕｌｌｉｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙＷＯ３ｃａｔａｌｙｚｅｄｓｏｌｇｅｌｓｙｓｔｅｍｉｓｇｒｅａｔｌｙｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐＨ．Ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎａｎｏｃｏｌ
ｕｍｎｓｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｌａｒｇｅｌｙｏｎｌｙｕｎｄｅｒａｃｉｄｉｃｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ．ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐＨｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉ
ｚｉｎｇａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓｏｌｇｅｌｐｒｏｃｅｓｓｅｄｍｕｌｌｉｔｅｈａｓ

ｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｗｉｄｅｌｙ［６７］．Ｉｔｉｓｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐＨａｎｄｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｅｃｔｉｎＷＯ３
ｃａｔａｌｙｚｅｄｓｏｌｇｅｌｓｙｓｔｅｍｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎｗｅｌｌｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚｅｄ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｐＨｒａｎｇｅｉｓｎｏｔｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｙｅｔ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，
ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｕｌｌｉｔｅｎａｎｏｃｏｌｕｍｎｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ
ｓｏｌｇｅｌｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈ５ｍｏｌ％ ＷＯ３ａｓｃａｔａｌｙｓｔ．Ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ
（Ｃ６Ｈ８Ｏ７·Ｈ２Ｏ）ａｎｄａｍｍｏｎｉａｗａｔｅｒ（ＮＨ４ＯＨ）ｗｅｒｅ
ａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｏｌｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｐＨｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｆｒｏｍ１ｔｏ１４．ＴｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆＷＯ３，ｓｙｎｔｈｅ
ｓｉｚｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐＨｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．

１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ＣｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅＡｌＣｌ３·６Ｈ２ＯａｎｄＴＥＯＳ
ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｔｈｎ（ＡｌＣｌ３）∶
ｎ（ＴＥＯＳ）∶ｎ（Ｈ２Ｏ）＝３∶１∶８０．Ａｍｍｏｎｉｕｍ ｔｕｎｇｓｔａｔｅ
（Ｎ５Ｈ３７Ｗ６Ｏ２４·Ｈ２Ｏ）ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｓｃａｔａｌｙｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｏｆＷＯ３ｗｈｏｓｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ５ｍｏｌ％ ｏｆＡｌ．Ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ
ｐＨｏｆｔｈｅｓｏｌｓｗｅｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔｐＨ＝１，４，７，１０，１４．
Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｉｘｅｄａｎｄｓｔｉｒｒｅｄａｔｒｏｏｍｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ８ｈａｎｄｔｈｅｎｋｅｐｔａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ
４１０ｄ．Ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｇｅｌｓｗｅｒｅｂａｋｅｄａｔ８０℃ ｆｏｒ７ｄｔｈｅｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｉｎｔｏａｇｒａｐｈｉｔｅｃｒｕｃｉｂｌｅ．Ｔｈｅｃｒｕｃｉｂｌｅｗａｓ
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ｐｌａｃｅｄｉｎｔｏａｔｕｂｅｆｕｒｎａｃｅａｎｄｈｅａｔｅｄａｔａｒａｔｅｏｆ
１０℃／ｍｉｎｕｐｔｏ１４００℃ ａｎｄｔｈｅｃｈａｍｂｅｒｗａｓｆｌｕｓｈｅｄ
ｗｉｔｈｐｕｒｅＮ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｔａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１５００ｍＬ／ｍｉｎ．
Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｆｕｒｎａｃｅｗａｓａｌｌｏｗｅｄｔｏｃｏｏｌｄｏｗｎｎａｔｕｒａｌｌｙ
ｔｏｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｌｓｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ
ｕｐｔｏ１２００℃ ｉｎＮ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｔａｒａｔｅｏｆ１０℃／ｍｉｎｂｙ
ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＳｃａｎｎｉｎｇＣａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＴＧ／ＤＳＣ，ＮＥＴＺＳＣＨ
ＳＴＡ４０９ＰＣ／ＰＧ，Ｇｅｒｍａｎｙ）．Ｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏ
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ｐＨ值对溶胶 凝胶法制备莫来石纳米粉体微观形貌的影响

吴 疆，林 红，李建保，李俊峰
（清华大学 材料科学与工程系 新型陶瓷与精细工艺国家重点实验室，北京 １０００８４）

摘 要：以氧化钨为催化剂，利用溶胶 凝胶方法制备了具有高长径比的一维莫来石纳米粉体．研究表明，溶胶前驱体的
ｐＨ值对氧化钨的催化作用有重要的影响．只有当溶胶前驱体的ｐＨ值小于７时，才能形成ＡｌＷＯ４生长模板引导一维莫
来石颗粒的形成．随着溶胶前驱体ｐＨ值的逐渐升高，前驱体的化学均匀度降低，导致 γＡｌ２Ｏ３形成温度升高，ＷＯ３在
生成ＡｌＷＯ４之前已经大量挥发．生长模板的缺失使莫来石粉体的微观形貌从各向异性向各向同性发展．
关　键　词：莫来石；溶胶 凝胶；一维生长；ＷＯ３；ｐＨ值
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