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液界面非担载 无机膜的仿生制备
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摘 要 利用有机大分子 的自组装体为模板来调制正硅酸乙酷 的水解缩聚
,

于气
一

液界面上制备出非担载的 无机膜 对取膜时间进行了选择
,

考察了仿生制备

膜过程中物料配比对成膜质量的影响
,

对其进行了优化 由 极性头基排列而成的六边

形区域聚集于溶液表面
,

在其内部的水解缩聚及随后的层层复制过程形成了仿生合成

膜的空间网络结构
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引言

早在几百万年前自然界就 已形成了结构高度有序的无机
一

有机复合材料
,

如牙床
、

骨

骼
、

贝壳等
,

直到上世纪中期人们才注意到生物矿化物质的特殊性能并利用生物矿化的机

理来指导各种新型材料的合成
,

由此仿生合成技术 应运而生 仿生

合成技术又称有机模板技术
,

它模仿了生物矿化进程中
,

蛋白质有机大分子通过分子 自组

装
、

分子识别 有机大分子和无机物离子在界面处的各种相互作用如离子键
、

共价键或范德

华力 和分子复制的途径
,

从分子水平控制无机矿物相的析出以调制出具有特殊多级结构和

组装方式的各种无机矿物 仿生合成技术的出现为具有特殊显微结构特点的无机复合材料

的合成开辟了新途径

仿生合成概念提出不久
,

科学家们就发现无机中孔膜的制备过程中也可以引入各种形

式的有机模板 表面活性剂
、

生物大分子或生物有机质 合成过程中充分利用有机大分子的

自组装体对无机物的成核及生长方式进行调制
,

可得到不同结构特性的无机 有机复合体
,

再将有机物模板去除 萃取或灼烧 即可复制出相似于有机模板的膜孔结构及膜孔尺寸
,

模

板的千变万化
,

为性能迥异的各种无机多孔膜的仿生制备提供了条件
,

利用仿生合成技术

制备 无机多孔膜是近几年来该领域的新研究热点
,

国外 已报道了相关的研究成果 , 一

等人在新解离的云母表面上以十六烷基三甲基氯化胺 的 自组装体为模板调制

正硅酸乙醋 的水解缩聚
,

在酸性条件下制备出了具有取向生长的 薄膜
,

并由

此提出表面胶团模板理论 随后
,

他们又于气
一

液界面上以此法制备出了非担载的 薄

膜
,

该膜可转移到不同形状的基底上而不受损坏 与此同时
,

等人报道了在憎水的
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石墨表面和无定型的石英表面可分别仿生合成出连续的 薄膜和具有等级结构的

薄膜 仿生制备出的多孔无机膜不仅具有高渗透性
、

高选择性
、

耐高温
、

可以进行组分的高

效清晰切割分离等优点
,

而且将是催化分离膜
、

生物活性膜等的理想基体
,

因此就应用前

景来说
,

仿生合成的各种 膜有望被广泛用于诸如催化和分离等许多领域 而我国在这

方面的相关研究尚未见报道

在利用仿生合成技术制备非担载 无机膜的过程中
,

物料配比起着关键的作用
,

因

为根据经典成核理论 ’
,

它的选择是否合适决定着能否成膜
、

成膜质量的好坏和制膜过程是

否经济合理等诸多因素
,

因此本文对以 为硅源
,

自组装体为模板
,

利用仿生

合成技术在气
一

液界面上制备非担载 膜的过程进行了以下研究
,

首先对实验条件进行

选择
,

在所得条件下
,

对成膜过程中的物料配比进行优化

实验部分

实验所用试剂

正硅酸乙醋 化学纯
,

购于天津市化学试剂批发公司
·

十六烷基三甲基澳化胺

分析纯
,

天津市大港一中化工厂生产
·

盐酸 分析纯
,

购于河北省沧州化学试剂

厂
·

二次蒸馏水 自制
·

膜的制备

根据文献报道
,

在以酸或碱为催化剂的条件下
,

均可进行水解
、

缩聚和脱水反

应
,

但初步研究证明
,

只有在酸性条件下才可以形成多孔膜
,

在酸性条件下的水解

缩聚反应过程如下
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解聚水缩

为此
,

试验过程中 值的调节控制在酸性范围内
,

初步研究结果表明 胶束溶液的界面层与底部溶液处于平衡状态
,

其溶液表面是

由表面活性剂的半胶束形成的波纹状结构
,

胶束形状最终为六边形排列的棒状结构【一
,

为

得到中孔的 无机膜
,

本文选取双亲性有机大分子 为模板剂来调控膜孔径的大

小
,

实验研究过程中 的初始浓度
。 一 是成膜的必要条件

·

试验过程中先用光电天平称取定量 于烧杯中
,

在其中加入定量盐酸后
,

置于磁力







期 王一平
,
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综合上述分析
,

在实验所研究的范围内
,

经过正交优化后的最佳物料摩尔比为

上述试验过程中发现底液中存有大量的絮状沉淀
,

根据实验现象和影响因素图
,

可预

知在较低 浓度下
,

所得 膜会更好 另外
,

考虑到这组实验中 的浓度均远

远大于其临界胶束浓度
,

以及 在弱酸性条件下也可发生水解缩聚成膜
,

所以制膜物

料配比还有待进一步优化

结论

对利用仿生合成技术制备 无机膜所需的基本实验条件及物料配比进行了探讨
,

取

膜时间确定为
,

物料摩尔比初步定为
,

在此条件下
,

基

本可重复制备出完整平滑的 无机膜
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