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成果摘要： 

该项目为武汉市科技攻关项目，项目编号：20011007088-5 。纳米ZnO由于颗粒尺寸的细微化，比表面积急剧增加，

使得纳米ZnO产生了其本体块状物料所不具备的表面效应，小尺寸效应和宏观量子隧道效应等。因而，纳米ZnO在磁、

光、电、敏感等方面具有一般ZnO产品无法比拟的特殊性能和用途。近期的研究表明，通过掺杂和纳米复合可以更进一

步提高纳米ZnO性能。中国在纳米ZnO的制备技术方面也进行了一些基础性研究，但与先进国家的现有水平相比还存在

不小的差距，主要体现在纳米ZnO粉体的产率、产量较低、形态可控程度差、掺杂和纳米复合水平低、关键问题在于制

备技术还不够成熟。因而使用纳米ZnO粉体的制备技术，使该技术具有产量大、工艺参数可调、产品质量可控、适应面

广等特点，进而具有国际竞争力是十分必要的。该项目开发的"金属熔体燃烧合成法"、"特型坩埚蒸发合成法"两种纳米

ZnO与纳米复合ZnO的制备技术基本上可克服以上不足。"金属熔体燃烧合成法"的基本原理是先将金属或合金置于坩

埚，用感应加热使之熔化并加热到一定温度，然后将金属或合金熔体引入到火焰场中，熔融态金属或合金在进入到高温

火焰场后将迅速燃烧合成，从而生成金属氧化物蒸汽，快速冷却后收集得到纳米金属粉体。"特型坩埚蒸发合成法"的基

本原理是用感应和激光复合热源对特型坩埚内的金属进行加热，使其蒸发，然后在有氧环境中合成并冷凝成纳米氧化物

颗粒。该项成果的特点(创新性)：1、该成果开发的"金属熔体燃烧合成法"、"特型坩埚蒸发合成法"两种纳米ZnO与纳米

复合ZnO的制备技术具有能量利用率高，产品粒径易于控制且不易团聚，稳定性好，产品成本低，易于实现工业化生产

等特点；2、该成果开发的上述两种制备技术，具有克服一般蒸发法中由于不同金属的熔点、沸点以及饱和蒸汽压的差

异、蒸发时易出现"分馏现象"的显著特点，能容易地制备出纳米复合ZnO粉体；达到的技术指标：(1)利用该项目技术和

设备所生产的纳米和纳米复合ZnO纳米粉体的平均粒径为小于80nm；(2)通过工艺、掺杂成分等的调整，制备的ZnO纳

米粉体形态达到了可控的目的，分别可得到针状、长棒状、球状和多边形状的纳米体；(3)在国内外重要学术刊物上已

发表论文6篇(其中国外刊物4篇)，已接收待发表的论文7篇；(4)已申报一项国家发明专利。该项目技术目前已完成中试

(实验室)，设计和制备了原理原型装置，要进一步进行推广应用主要存在资金缺乏问题，另外，在技术上还有待作一定

的完善工作。 
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