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超微粒子及其应用的研究

陈启仁 孙荣传 黄进所 汪光式

7应用化学系=

摘

本文介绍一种新型的功能材料—
超微粒子

−

内容包括制备方法
,

粒度大小的测定方法
,

物理化

学性质
,

以及它在化学工业
、

电子工业
、

尖端科学和基础理论研究中的应用
−

提出了今后 优 先 考虑

的课题
 

7,= 从国外引进的感光材料
、

电子元件材料等的生产变成国内 生 产
!

7> =精密陶瓷
!

7? =

传感器
!

7� =超微粒子在光化学
、

激光化学的应用
!

7≅ =超微粒子在分子电子学研究中的应用
−

引 言

八十年代初期
,

具有特殊性能的超微粒子以一种新型的功能材料出 现
,

引起 日 本
、

美

国
、

西德等国的高度重视 Α‘一 ? , −

这个新领域不但具有学术意义
,

而且经济效益也引起人们的

重视
。

当物质被制备成超微粒子时
,

仍保留着原来的化学成分和化学性质
,

而物理性能却显示

出多种多样的奇异特性
−

粒度
、

形状
、

表面积
、

表面电荷
、

表面能等发生巨大变化
−

超微粒

子一般指粒度小于Β
−

;召Χ 的颗粒
−

它具有超导性能
,

在磁性
、

内压
、

光吸收性
、

热阻
、

化学

活性
、

催化性能
、
熔点等方面呈现优良性能

。

广 泛应用于化学工业
、

电子工业
、

能源以及尖

端科学和基础理论研究
。

电子信息技术的革命将依赖新型 的功能材料的发现
。

研究超微粒子的结构与其性能之间

的关系
,

可望发现新的物理化学规律
,

找到它的新用途
,

这对于开发这一新的功能材料是至

关重要的
。

二
、

超微粒子的制备方法
“一Δ∀

一般分为化学法和物理方法
−

化学法的优点
 
方法简便

、

投资少
、

设备简单
、

操作技术

容易掌握
。

缺点
 
使用有一定局限性

。

例如
,

作为超低温制冷机热交换材料用的超 微 粒 子

银
,

用化学方法制备的银粉
,

就难以胜任
。

·
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衅弃
法的优点是可酬咨其带冬焦步瞬晒耐公场鱿慎

有特高化学
哄的娜

粉子
,

‘

另水 焦为研究超微粒子及其物理性能之间的关系
,
一

特另脂寿要这方面的匆识犷泥今籍
鲜为人知

−

缺点是
 

需要现代化尖端技术设备
、

投资大
、

操作复杂
、

需要特殊训练的各种专

门人才联合作战
。

∀
−

化学方法 丫尺淤入

7 ; = 液相生成法头又 巷叮
其工艺流程如图 ; 表示

。
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下下
,

液相还原

氧化物粉末
、

贵金属粉末 氧化物扮末
,

贵金属粉末
一

(冷冻干燥 ) (喷雾干终)∗( 喷雾卑、干燥)

图 ∃
澎甘法制造超微拉子流程图

( + ) 氧化加水分解法
,

磁性材料钎状粒子 ,
一

−. +/ 0

是由针状的
1 一

−. 2( 3 4) 粒子来制造的
5

土艺流程如卞
,

三哑巫∀
一‘脱水 ,一‘还原 ,一

感困
一‘氧化 ,一

压巫!
小‘

·”( 34 )针状粒子的制造

分为
,

酸海
, ,

( −3 6’ , 1 一
−. 3 ( 3 4 ) ) , 碱法, ( − . ( / 豆) , , 1 一

−. 3 ( 2 4 ) )二种
5

( 0 ) 还原法
,

使用还原反应能够从摄
、

金、
、

铂的金属盐溶液制备粒径为 7 8 。 以下的贵金属超微 粒 子

等
5  

一
、 一

寸
一9

· 9 ‘ 一

户一 ‘
:

、 & & 厂
一 、

( % ) 溶胶
一

凝胶法∀5∃ ,

典型方法是金属与乙醇反应 生成金属醇盐
,

金属醇盐在适当的醇中分解
,

然 后 加 入

水
, 以 引起醇盐分解

,

调节溶液的声值猎丫晌
#
髯如索省被裔政

5

凝胶是由疏松结合的材料和液体 ( 水和醇 ) 组成
。

在 + // 一 ; // ℃小心加热 以除去液体

凝胶则变成细微的金属氧化物粉乘
,

粒度为‘。。,一砰生。<
5

此法可制得被均匀的两
一

种 组分

琢』的棍

( ; )

和物
。� ‘

人七

=了>

二 ∗ 、

几

溶液
一

沉淀法
,

‘ 二

价? 八
‘

协 飞≅ Α生

, ””Β年
,

美国麻省理工学院研究成功制备微细球金属氧化物粉术娜碑一份蒸葬井声
一
此
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街也像溶胶 −− 凝胶法Φ 样‘先将金属转化为金属醇盆 7不生成凝胶 =
,

因为所用的溶被 是稀

释液
, 用调节 Γ/ 值来避免生成凝胶

− , ,  、 一 ‘

一
美国麻省理工学院用溶液

一

沉淀法制备二氧化钦微粒时
,

首先制备四乙氧基钦

【5Η 7+ 0 Ι/ 。=小 然后将四 乙氧基钦溶解于乙醇中
,

−

加水形成无定形的水合二氧化钦
,

并用超

声波处理
,

使胶体分散
,

再进行离
一

心分离
,

将大部分多余的液体倾泌出
。

最后
,

加 热 沉 淀

物卜
ϑ

得到均匀的亚微细粒的二氧化钦粉末
−

一
’

角此法制得的球状二氧化钦粉末
,

直径为 Β
−

?一 Β
−

Δ ! “ ,

可达到理论
毓

密度的 << Κ ,

此法也可制备氧化硅
、

氧化结
、

氧化锌等超纯粉末
,

此外
,

通过有机化合物制备金属胶束 7“ Η + Λ
,,8 =

,

用合适的表面活性剂来提高微胶的分

散度
,

也是制备超微粒子的一种重要方法
。

>
。

物理方法

用高能热源
,

如激光束
、

等离子体
、

电子束等新技术
,

兼用高 7超 = 真空技术
、

低温技

术相结合的所谓物理方法
,

是制备超微粒子的重要研究方法
−

现简述如下
 

7 ; = 激光化学法
 

美国麻省理工学院 &
−

Μ
−

4 , Ν Ο Π Π“ Θ

等 火〔.; ,

用二氧化碳 激光制备氮化硅和碳 化 硅
−

用

硅烷74 Η/
‘
=作为反应

, 一

乙体
,

用氨 红制征氮化硅 74 1& =,和乙稀〔制备碳 化硅∀作载气
。

激 光工作

波段在 0 + Ι 激光 Ρ 7> Β =文上 7; Β
−

≅ <川时
,

硅烷在; Β
−

≅ <拼Χ 波段上有良好的光学吸收 性
−

载气

氨和乙稀也能吸收 0 +  激光的 Ρ 7艺Β= 支 线7; Β
−

≅< 产 Χ =
。

而反应产物 7碳化硅和氮化硅 颗拉 =

和气体7/ Ι

和 & Ι
=在 ; Β

−

≅ <户“ 波段上是不吸 二没激光的
,

反应产物氮化硅和碳 化硅具有排 列有

规则结构大小均匀的球形颗位 ‘Σ ;产Χ =
−

研究者假定 ; 台; ≅ #Β Μ 0+ Ι 激光器连续工 作
,

年产

食ΔΒ 一 Δ + Α 粉琦! ,

所需 尝
、

电力约为 旅Μ
·

Τ Υ ς Ω 微粒
,

造价约为 >
−

ΒΒ 一 ?
−

≅Β 夫元 Υ 枯
,

比传统生

产方法 7碾磨法 = 便宜; Β 到 ;ΒΒ 洁
−

7> = 等离子体蒸发法
!

本法是利用电弧所产生成 商赚
,

将载气
一

天热气 电离成活性氢
,

利用产生活性氢的高温将

金属熔融
,

分亘过冷却和分尘深未
Ξ良集 匕微拉子金属

、 活性氢
一

金属反应法制备超微粒 子的实

验条件Ε ’。∀ 如表 , 所示
,

其反应装置如图 >
气

所示
。

∋ Ω
、

∋ 1
、

0 + 、

0 Ψ 、 0 Ο 、

) Λ 、

Ζ ;; 、

Ζ # 、

& Η
、

) [
、

4 Λ 、

石
、

5Η
、

:
、

∴ 等金属的超微粒子制备
,

通常 得到微粒的

粒度为。
−

Β≅ 二≅拼Χ 之间
,

也有一部分粒度为。
−

Β> 一 Β
−

;户Χ

的金属超微粒子
−

在真空条件相同时
,

平均粒度 与载体气

体的分子量的大小有关东
−

分子二小的载体气体得到的超

微粒子的平均粒径也小
−

氢气
、

氦气或氢氦混合气体都是
理想的载体气体

,

在氢氦混合气中
,

氢的比例不能过高
,

广一尸一] 一甲尸甲, , 钾一一Φ 爪

载气氛
,

/
 一∋ Ψ

亡肠= Ξ ≅Β

二二三三二巨必刃
−

三登垦也邑竺全‘ ϑ⊥ 扮切
一

兰

否则
,

不安全
。

7 ? = 高周波感应加热法
 

工作电流
,

人
,
二

工作范压
,

:

反应时间
, 8

‘

试料体积
,

。 ,

> Β 一 > ≅

〕

澳
? 为制备磁件金秒

粒用岭吟蟀
_

’

一

角高周波感

粤譬典辛加冬 序发厚料
‘沪内先用+

Α·

‘”ΓΝ气体毕攀后
,

再从下部通入 人叹 /亡气体
,

一

保持Β
−

招二弓
−

获Γ‘ 的压力
、

⋯二三二
≅ ⎯

−

;Β
‘

− − − , − − 月尸饭− − − − − − −

产生的认性超微粒子的直径为
‘

犷
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加3
呵加一江, 匕八拟代合金超微粒子的制备条件

, / ”作为载气
,

一

压力为。声脉卫、 生成位径

为>一>Β 拌Χ
、

长度为 ;Β 拜Χ 以上的链状的磁性超微粒子
。

−
Ψ ‘

贝
α
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斗气

耽护
−

也
,
于枪

起批狱票皿
拭鲜按取过

因�目因‘恩
,

,

粤

‘

气依兽5血

气锹月

分尘韶

刁刁刁刁刁刁

回回回回 ###

臼
被幻漪今

图 + 活性氢一金属反应制备

超微粒子 Χ “ >装置

( % ) 电子束加热法
,

图 0 离周波感应加热式超微

粒子生成炉模型图【‘
’>

电子束加热制备
超微粒子装置 〔’ 5 Δ

,
左Ε

一图Ε

高熔点物质超微粒子的制备
,

必须用能产生高温的热源来蒸发
,

电子束是常用的热源之

一
。

日木的岩 Δ’.Φ 等人 =‘, · ’幻 用图 % 的装置制造 Γ Η
、

Ι 8 、

ϑ Κ 、
Λ 8 、

Μ Ν 、

Λ Κ
、

− . 、

− . 一

Μ 3 、

Ο Η
、

ϑ∀ 等
5

Μ Ν 微粒子的制备条件为
,

;/ Π
、

;/ 3 ϑ 的电子束
,

Θ Θ Ρ1 的 ϑ ∗
作载气

,

每分 钟 产 生

;/ “ Κ Μ Ν 的超微粒子
5

ΣΗ 用 Ο 6

或 Ο 4 0

作载气
,

用电子束蒸发得到粒径为 ∃/ 8 < 以 下的立方

晶体的 Σ7 Ο 超微粒子
5

ϑ7 只在 Ο 4 ,
气中蒸发才生成 ϑ7 Ο 超微粒子

,

在 Ο 6
气氛下不 能 生成

ϑ 7 Ο 超微粒子
5

在压力约 ∃0 3Τ 1 的Ο , 以 及 Ο 4 ,
气中蒸发 Υ ∗ 、 4 ς

、

Ω
、

Ο Ξ
、

Σ 1 、

Ψ ∗ 、

Λ 8 、

Ζ
,

得到粒径为 +一 ∃ /8 < 的过渡金属超微粒子
。

三
、

粒子大小的测定
〔, 匀

粒子大小是超微粒子的一个重要的物理参数
。

粒度大小不一
,

物理性能显示出 巨 大 差

异
5

微粒可以固体
、

液体 ( 乳胶和分散体系 )
、

或气体 ( 气泡 )
、

或作为胶束的聚合分子
5

ΙΨ
3

∗∀. ςς 指出
,

大约有%/ /种分析方法
,

现将电子显微镜分析方法作一简单介绍〔’Θ ,
5

( ∃ ) 透射电子显微镜( Σ [Λ

—
Σ ∗ 1 8 Ι < ΗΙ Ι 3 8 [ ∀. Ψ = ∗ 3 8 Λ Η Ψ ∗ / ∴ Ψ 3 Τ . ) ,

Σ [Λ 测定颗粒大小在/
5

// ∃一;“。 的范围之内=川
。

利用电子束在萤光屏上或照相底版上

显示影像
,

对记录在照相底版的影像进行分析
。

一般标定工作可用
1
道化学公司

”
出产的细

分级聚苯乙稀乳胶液
,

高精度的标定是用衍射光栅
。

( + ) 扫描电子显微镜( Ι [Λ

—
] . 1 8 Η 8 Κ [ ∀. Ψ = ∗ 3 8 Λ Η Ψ ∗ 3 Ι Ψ 3 Ρ. ) ,

扫描电子显微镜是一束具有中等能量 (; 一 ;/ ⊥_ )的电子在一系列轨迹上扫描 试 样
5

这

些电子与试样相互作用产生二次电子放射
,

反射电子光或阴极射线和 ‘射线等信号
,

检测每

一种信号
,

用电视图象在阴极射线管的屏幕上显示出来二 用屏幕照相记录来观测
·

与几Λ烤
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葬 83 Ζ 要快得多
,

而且能得到许多三维空间的信息
,

主要研究有关颗粒形状和表面结构
。

/ + ∴ “ [ 等人 Ε ‘“,的文章介绍一些物质粒子大小的分析方法
,

简介如下
 

7 ; = 催化剂粒子的分析方法
 

⎯
一

射线散射法7⎯ % 4 =Α ’“β ,

电镜法73 Ζ =
,

⎯
一

射线衍射法 Α , ”;7⎯ % χ =等
。

7 > = 胶体和胶束 Ζ Η9Λ ,, 8

的分析方法
 

光子相关光谱法 7Ρ 0 4 = Ψ, ”, ,

光学散射法
『, ‘, 7( 4 =等

−

7 ? = 陶瓷粒子的分析方法
 

光散射法7( 4= Ε>>β 等
−

四
、

超微粒子的物理化学性质

研究超微粒子的物理化学性质
,

将为开发新的应用提供广 阔的前景
−

日本河本邦仁
〔“?∀
认

为超微粒子表面的晶格振动问题
,

与粒子的融点
、

德拜温度
、

比热以 及晶格振动有关系
−

其

次
,

谈到超微粒子的分散与凝聚问题
−

这是溶液中超微 位子经 常碰到的一个丛木问题
−

这与

微粒的表面电荷
、

电化学稳定性等有密 切关系
−

甘道初介绍
,

;Β Β Β拼Χ 铜颗粒的比表面能为 ≅ .
−

≅ <了∀
,

当铜颗 拉缩小为 ;拼Χ 时
,

比表面

能增加, �。。。倍
−

汽油在燃烧宝中雾化成>Β 至 � Β; ‘Χ Ξ_寸燃烧最完全
−

杂乱无章的磁粉没有记录

信息的功能
−

板状结 构的向化银可使无定形的卤化银彩色胶 片的感 光 度 从 � Β #∋ 4 ∋ 提高 ⊥,∀

;Β ΒΒ “∋
−

这些问题
,

都与超微粒子的结构
、

物理化学性能有关
−

深入研究这方而问题
,

为

开拓这一新型功能材料的应用提供理 沦指导
−

研究超微粒子的结构与物化性能问的关系
,

若

能从超微粒子之间的相互作用来研究微粒的表而化学和微粒的界面化学
,

将会提供丰富的信

息
−

五
、

超微粒子的应用

;
−

科学技术方面的应用

7 ;= 高性能催化剂
 

超微粒子的
一

表而积
、

表面能比较大
,

有利于反应物与超微粒子之间的反应
,

呈现优良的

催化活性
−

例如微粒子镍
,

粒径为 ? 又 ; Β
“ “Χ 在氢化反应中

,

其效率是传统的莱 尼 镍催化剂

的功倍
。

7> = 磁性材料
 

用超微粒子的 δ
一

)” > Β ? 、

0
Ψ Ι#  金属合金

‘> �, > ≅ ?可制成比现在磁性密度大 ;Β 倍的 磁 性 材

料
−

例如 ) Λ 一

& Η
一

0。 合金超微粒子的最大矫顽力可达到 ; .
−

� 又 ; Β
‘∋ Υ 1∃

−

7 ? = 太阳能的利用
 

铬
、

铂系合金的超微粒子’州具有优良的吸光性能
−

目前
,

太阳能转换装置 中吸光材料 己

诩铬系合金的超微拉子
−

7 � = 敏感元件材料
 



诊躺 华 侨
,

一

万大
」

学
‘

刃攀洽
一

报 肠密牟
,

_ 用超微粒牛娜造的传感器
,

具有表面积大
、

灵
,

族度敲Ηϑ摄作愧度低
、 、

橄型俗 传慈速夔
快等优点

,

正在引起人们的重视
−

卜
一

! 代、厂
,

「
α

一
、 !

能检测漏气的传感器一般是半导体传感器 7诸如 4 ε +  、

)Λ
 #  

和而Β 乏类的
, 一

型 氧化

物半导体 =
,

这种半导体传感器对低浓度气体极灵敏
,

现列表如表 > 所示
−

,
一 ’

,

万

表 > 已研制成的半导体气体传感器 Ε > , β

一

竺少Η
]

兰竺匕一⋯二卫色竺主
−

里ϑ
ϑ

一 些⋯鲤 矍胜 一ϑ竺兰匕竺上, 兰
Ι ε# 薄膜

α

⋯还原
、

氧化气体 ⋯ϑ复合氧化物7( Ν& 1# 洋 = ⋯
0担刃/ 和其它

氧化薄膜7Ι ε +
、

4 ε # ,
、

ϑ 还原
、

展化气 Η仁 ⋯
,

2 , # ‘ φ ∋ Ω

ϑ
& # ,

9[ +
、

)Λ 刃
?

、

&Η 。等= ϑ ϑ
,

一 ϑ
4” Β >

; 燃烧气体 ⋯
_ 0 + +

’

ϑ Β ,

1ε Ι #  φ Ρ ‘ − / Ι ,

碳氢化含物 Ξ; Ι ε # φ Ρ ‘ ϑ0 , / ,
、

0 ‘/ ‘,
等飞

氧化物 7Μ # ,
、

升;Β Β 。
、

ϑ 摘五原气体 ,‘ Ι ε # φ Γ[ ϑ /
,

、

0 # ∀

0 Ψ  #  

等 = φ 触媒 7Γ Α
、

1Ψ
、

% Τ
、

Γ[ =

4 ε #  φ Γ [

4 Ο # Ι
一

卜 4 γ  # Ν φ 八 住

Μ #  φ Γ Α

还原
’

毛体

还原气休

/ >

Ζ Ω ) Λ  Β −

飞卜) Λ  Β ?

4 ε #  φ 5 Τ #

还原气体

0 ? ;一。
、

0 ! / , 。

等

0 #
− − − , − − − − − − − 已 − , Ψ 叼 − ∀门 − − − − 曰− − − 口 − − − − − − − , 门叭 − − − − − − − , , , , 尸月 − − − − − − − − 甲 − − 口 曰 − 目− , ‘− 曰曰 − ‘‘口− − − 户− − − − 毛− − − − − − − − − − − − − − − −

7 ≅ = 超低温制冷机的应用叫

利用超微粒子在低温条件下几乎没有热阻 7 即热极易通过 = 的特性
,

用它作为超低温制

冷机的热交换材料
−

; < � <年
,

法国和 日本的低温科学各自独立在
“/ “ 一 ‘/ Λ

稀释致 冷 机 采用

超微粒 ∋ Ω 作为热交换器中的热交换材料
,

致冷机温度为 ;。
‘ >
一 ? 火 ; Β 一 ? η

−

’

7 Δ = 电子元件材料的应用
 

应用超微壮子贵金属粉末或它伯化台物作为制造 电子元件材料
,

可以提高产品质量
,

降

低成 术
−

武 田义卞介绍
‘, ‘, ,

目前已使用各种 电子元件材料超微粒子的粒度范围
,

在数百 入到

」。“Χ 之间
−

数十入以下的极超微粒子正在研究
,

从 已发表文

超电导迁移温度上升 ! 7 > =极低温条件下热传 导性提高 ! 7 ?

增加 ! 7≅ =熔点下降! 7 Δ =催化效果增大
,

7 � = 精密陶瓷Α�, ’;的应用
 

一 ‘
]

一

‘

结果
 7 1 ∀

7 � =磁性

从航天飞机上的瓦片到计算机部件和通讯系统都用上陶瓷
−

它具有导热低
、

化学惰性
、

耐腐蚀
、

耐磨损
,

还具有特殊的电学
、

磁学
、

光学和良好的机械性能
,

可适用于作固休电介

质
、

录音磁头
、

高压钠灯
、

气沐泄露警报器以及各种传感器
· 、

精密淘瓷最大的乙个研究课题

就是在发动机方面的应用
,

可节约 ?Β Κ的燃料
− 一

”
精密陶瓷的应用存在两个问题

 
7 ; =可靠性低

! 7 > =价格贵一
’

麻省坦工学院的 知 Τ ε
一

。
−

邢Ν Ω Ω Λ 上Α ∗ 这些间题是由构成陶瓷颗粒的粉末引起的
−

我们认为主妻问题有二个
 

7 ; =制备粒度Σ Β
−

;拼Χ

微粒子
。

的大小均匀的阿瓷超微粒子 ! 7 > 》制备纯度在
‘

”
−

<< 究以上的陶瓷超

为人认
−

等

引之

,
Ε

ΔΕ ,

汗
5

‘毛∗

5
5、

‘
‘5

奋白

( ∴ ) 分离功能材料的应用
,
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纽下劳离膜用子海水淡化 !
‘

 
排水处理扩有价值物质的回收 「 超纯水的制备等

。

一旦用分离膜

汾禽有机物二则可代替蒸馏作为化土厂分禽有机物的主要方法
。

日本科学家预测
,

到> Β Β Β年

旗必离枝术可望代替蒸馏分离法

二
、α

 
·

, 一
「

。 −

日
−

死外扩
_
超微粒子可以降低粉末冶金的温度护例如钨粉烧结温度为 骊ΒΒ ℃

‘

四
,

一

掺入 。
。

;一

翻每蜷的超微粒 &Η
‘

粉
,

烧结温度可降低到 ;−> 面一;? ΒΒ 七多美
、

苏已采用添加超微粒子 材 和 &戈

来提高固体火箭燃料的效率
‘

在胶片以及医疗方面也有广泛的用途等
· 一

、

!

>
、

在学术上的应用 一少

7; = 超微粒子的比表面积
、

表面能都很大
,

催化活性很高
,

能为催化理论研究提供重

翻信息“ “ 犷
一

”
一

’ ] α

!
一

‘ α

义“卜=
−

超微粒子的粒径网 与原子或分子的大小相比
,

只差一个数量级
,

有重要的科研价

翻
!粒径为

一

Ψ 父 ; Β 一 ‘Χ 。 的金属超
,

微粒子中的原子数为 ? 二 ;Β
‘

个
,

表面原子占 > Β Κ
,

粒径

为≅ 父 ; Β
Φ Δ + Χ 的金属超微粒子中的原子数为 � 兄 ;护 个

,

表面原子占�Β Κ 、 当粒度 降 低 到

; Θ, +
一

9_ε Χ ,

只有 ?Β 个原子
,

几乎全部集中在超微粒子表而
,

为人们探索原子或分子的形

态和特性提供了方便条件
−

7 ?= 日本科学家用电子显微镜观察到金超微粒子的蠕动
−

他们用 电子显微镜连续地观

察了粒度为 ;Β 一 ; Β Β 入的金超微粒子中的原子运动
−

超微粒子中的金原子不断排列变位
,

微

粒的外形时刻在变化
,

微粒愈小
,

变化愈剧烈
−

当微粒粒度为 ; ΒΒ 几
,

只是表面上的原子在

运动
,

一

可在显微镜下却观察到有棱有角的云伏东西
−

他们观察到大微垃吞没小微粒的合休现

象
,

对银
、

铂的超微粒字进行观察
,

发现与金的超微粒子相炎似   勺蠕动现象
−

这一研究戍果

将对物质的表面研究
、

催化剂
、

半导体工艺以及新材料的研制起促进作用
−

7� = 研究超微粒的大小
,

形状和排列方式等与微粒物理性能之间的关系
、

为 表 而 化

学
、

界面化学提供了丰富的研究内容
。

六
、

今后的展望

;< .。年
,

在英国成立国际颗粒协会
−

美国
、

日本
、

西德
、

加拿大成立颗粒研究中心
−

我

国于; <. Δ年成立了中国颗粒协会
−

表明超微粒这个新的科技领域 引起世界各国的关注
。

应该

物超微粒子同界面和薄膜科学之间的关系
,

将引起人们极大兴趣
−

美国科学院科学
、
工程

娜共政策委员会等机构把界面与薄膜科学作为; < . .年联邦政府科学预算的依据的四个项目

冬
−

一

’
一

它提供了特别诱人 的体系来研究物质宏观性质与原子结构之间的关系
−

物质在界面结构

角性质
、

活性可能与体内十分不同
−

在技术上具有重要的物理性质一
强度

、

生物 兼 容 性

瞥
,

常常取决于薄膜与界面的特性
。 二 一

’ 、

我们建议考虑下面的研究课题
 

望,7, ; =“结合我国从国外劫挑的生声线
、

例如感光材料
、

磁性材林 电子元件材料等
,

实

现原材料国产化

二
卜 一

「 −

汗
一 一 一

’ 

7> = 精密陶瓷;�− .;  
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一
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精密阿瓷
·

的耐高温性质
,

可甩于汽车发动机
、

燃烧嘴和热交换器 , 其独特的电性能可用

于电容器
、

压 电元件
、

热敏 电阻
、

太限能电池和集成电路衬底等 , 其光学特性可作为红外光

发射窗 ! 其生物适应性
,

可作为骨骼和关节的代用材料以及人造心脏瓣膜
。

日本已列入优先

研究的领域
。

;< .Β 年日本精密海瓷镜售额大概为 ;< 亿美元
,

美国为 ;Δ 亿美元
,
到; < < Β年

,

日

本销售额估计为
,

Δ ≅亿美元
,

美国为 � ≅亿美元
‘

我国有丰富的陶瓷资源
,

如何充分利用我国的

原料优势
,

只有统一规划
,

分工合作
,

组织力量攻关
,

逐步形成有我国特色的精密 陶 瓷 工

业
。

7 ? = 传感器
 

人工智能
‘

大脑
,

的计算机的重要性是众所周知的
,

作为人工智能的
‘

五官
’

—
传感

器的研究却大为落后
。

对于粮食资源
、

矿物资源
、

生命科学
、

能源
、

医学
、

环保
、

海洋开发

等领域的研究
,

都离不开传感技术
。

西德科学家认为
,

传感技术是世界上最重要的十大技术

之一
,

现将精密陶瓷制成的各种传感器列表如表 ? 所示
−

表 ?

一
]

曰

一
−

]
−

一
口

一一

一
温度传感器

热度传感器

磁性传感器

压力传感器

气体传感器

湿度传感器

光度传感器

Ζ ε
、

& Η
、

) Λ的氧化物
、

ιΝ 5 1#
。

、

0 Λ#
 

Υ Ι Ψ#
 

氧化锰
、

ι Ν 5 1#
 

1ε 8 γ
、

1ε ∋ ,
、

ϕ Λ
、

≅ ;

Ι ε #聚偏氟乙烯
、

Γγ Ι Ψ #  

Υ Γγ 5 1#  

7Γ Ι 5 =

氧化锡
、

氧化锌 Υ氧化铁

金属氧化物

0 [ 4
、

Ι ε #
、

≅ ;

日本通产省工业技术研究院正在研究超微粒传感器
。

新型超微粒集成化传感器是将气敏

湿敏元件集成在同一块集成片上的复合传感器
−

7 � = 超微粒子在光化学
、

激光化学的应用研究
,

7 ≅= 探索通过超微粒子途径
、

运用薄膜技术
、

研制分子电子器件的可能性
。

随着微电子技术的飞速发展
,

用半导体硅做成的租大规模的集成电路
,

已达到理论上的

极限
−

因而产生用生物芯片来取代肆的设想
−

科学家提出用分子作为电子学元件
−

这种生物

芯片及有机计算机1><β
,

不但信息的存储量比普通集成电路计算机大十亿倍
,

而且运算速度也

高一亿倍
−

它靠化学反应动作
,

无需消耗能量
−

研究途径一个用化学方法进行探索
,

另一个

从生物学入手进行探索
,

合成兼有生物机体分子和有机分子的可能性
。

生物电子学是一门十

分诱人的新的研究领域
,

它是生物学与电子学互相渗透
,

又与神经科学
、

有机化学交叉的新

学科
。

超微粒子这种高级科学技术
,

尽管 目前尚处于实验室试验阶段
,

产量小
、

价格高
, !

但它

具有广阔的应用领域
,

因此很有必要开展这方面的研究工作
− ,
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