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多孔磁性Ag掺杂 MnFe２O４ 材料的制备
与其降解聚乙烯醇织物废水的性能研究

翟　爽　葛明桥∗

(江南大学生态纺织教育部重点实验室,无锡２１４１２２)

摘　要　采用溶胶Ｇ凝胶法制备了 Ag掺杂 MnFe２O４ 材料,并考察了以其为催化剂催化过氧化氢降解聚乙烯醇

模拟废液的效果.采 用 X 射 线 衍 射(XRD)、扫 描 式 电 子 显 微 镜(SEM)、能 量 色 散 X 射 线(EDS)、比 表 面 积 测 试

(BET)、傅里叶红外光谱(FTＧIR)、磁滞回线(VSM)等检测方法对 Ag掺杂 MnFe２O４ 颗粒进行表征.实验表明,采用

溶胶Ｇ凝胶法合成的 Ag掺杂 MnFe２O４ 催化剂,产生了具有良好磁性的高度多孔结构.通过 XRD和SEM 分析发现,

Ag进入催化剂中,并且掺杂了 Ag的材料能将更多的催化过氧化氢转变为羟基自由基.此外,通过吡啶红外法发现,

０􀆰６％ Ag添加量的催化剂所产生的路易斯位点最多,可以说明其表面的羟基含量,从而体现催化剂与双氧水产生的

羟基自由基的含量.通过 VSM 测定发现,催化剂属于软磁材料系列,并且随着 Ag含量的增加,催化剂的饱和磁强会

略微下降,但是其磁性都仍可以满足回收的需要,对织物废水的处理具有现实意义和经济意义.
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PreparationofporousmagneticAgＧdopedMnFe２O４anditsperformancein
degradationofpolyvinylalcoholfabricwastewater

ZhaiShuang　GeMingqiao

(KeyLaboratoryofEcoＧTextiles,MinistryofEducation,JiangnanUniversity,Wuxi２１４１２２)

Abstract　TheAgＧdopedMnFe２O４ materialwaspreparedbysolＧgelmethod,andtheeffectofthecatalystonthe
degradationofpolyvinylalcoholsimulatedwasteliquidbyhydrogenperoxidewasinvestigated．Thedetectionmethod
suchasXＧraydiffraction(XRD),scanningelectronicmicroscopyequippedwithanenergydispersiveXＧrayspectrometer
(SEMＧEDS),fouriertransforminfraredspectroscopy(FTＧIR),vibratingsamplemagnetometer(VSM)．wasusedto
characterizeAgＧdopedMnFe２O４particles．ThetestshownthattheAgＧdopedMnFe２O４catalystsynthesizedbythesolＧ

gelmethodproducedahighlyporousstructurewithgoodmagneticproperties．ItwasfoundbyXRDandSEMthatAg
enteredthecatalyst,anditwasfoundthroughexperimentsthattheAgＧdoped materialcanconvertmorecatalytic
hydrogenperoxideintohydroxylradicals．Inaddition,itwasfoundbypyridineinfraredmethodthatthecatalystwith
０􀆰６％ AgadditionproducedthemostLewissites,whichcanexplainthehydroxylcontentofthesurface,thereby
reflectingthecontentofhydroxylradicalsgeneratedbythecatalystandhydrogenperoxide．Thecatalystwasfoundtobe
aseriesofsoftmagneticmaterialsbyVSM measurement,andasthecontentofAgincreased,thesaturationmagnetic
strengthofthecatalystdecreasedslightly,butitsmagneticpropertiescouldstillmeettheneedsofrecycling．
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　　聚乙烯醇(PVA)是最常见的水溶性合成聚合

物之一,由于其良好的成膜能力、优异的耐化学性和

机械性能,适用于聚乙烯醇缩丁醛生产、造纸、纺织

工艺、乳胶漆、医药和洗涤剂等行业[１Ｇ２].PVA还可

用作纺织工业中织物粘合和涂层的施胶剂,手工改

性剂或粘合剂,其效果主要取决于在 PVA 制造期

间的分子量和聚乙酸乙烯酯的水解程度[３Ｇ４].过去

的几十年,全球 PVA 消费量估计达到每年几十万
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吨[２,５].由于大多数微生物对工业废水中大量排放

的PVA分子的降解能力有限,导致PVA 链难以分

解成无害的物质,如CO２ 和 H２O[１,２,４].此外,PVA
分子还会阻止水系统中重金属沉降,从而增加了环

境的重金属污染[２].
近年来,磁性颗粒在水处理过程中的应用得到

了越来越多的关注[６].具体而言,尖晶石铁氧体

(MFe２O４,M＝Fe、Mg、Cu、Co、Mn等)因其铁磁性

而表现出一系列新颖且有应用前景的非均相催化剂

特性,例如,具有稳定的矿物结构、高丰度的氧空位

和表面羟基[７],并且金属浸出少.MFe２O４ 目前已

经开发出具有成本效益的生产路线[８],产品广泛应

用于电子设备.在环境应用方面,MnFe２O４ 主要限

于光催化氧化和吸附方面[９Ｇ１０].
催化剂的表面羟基基团是在水溶液中与双氧水

相互作用的关键因素,用来引发羟基自由基的形

成[１１].该表面羟基的数量是由催化剂的路易斯酸

度决定的[１２].另一个影响催化剂活性的重要因素

就是界面电子的转移效率[１３].这两个因素都可以

通过掺杂具有多种易于获得的氧化态的过渡金属来

控制[１４].Ag的高稳定性、优异的导电性和导热性

使其成为一种潜在的优秀掺杂剂,可进一步提高

MnFe２O４ 材料处理难溶污染物的臭氧化催化性能.
然而,Ag掺杂的 MnFe２O４ 对 PVA 催化臭氧化的

有效性仍有待进一步探索[１５Ｇ１６].
本实验通过溶胶Ｇ凝胶法制备了一种具有磁性

的 Ag/MnFe２O４ 催化剂,通过 Ag/MnFe２O４ 催化

双氧水产生大量羟基自由基来降解 PVA 织物废

水,同时由于催化剂的磁性,可以有效地将 Ag/MnＧ
Fe２O４ 催化剂从水溶液中分离出来.

１　实验部分

１􀆰１　材料与仪器

针织PVA面料(聚合度１７５０,醇解度９９％),由
福建永安市宝华林实业发展有限公司提供,购于江

苏博美达生命科学有限公司;六水合硝酸铁、硝酸锰

(Mn(NO３)２,分析纯)、硝酸银(AgNO３,分析纯)、
浓盐酸(分析纯)和氢氧化钠(分析纯),均购于国药

集团化学试剂有限公司;从当地超市购买新鲜鸡蛋,
并且在实验室中进行蛋清的分离.

冷场发射扫描电子显微镜(SEM,SU８０１０型),
日立公司;紫外分光光度计(UVＧ２６００型),日本岛

津公司;粉晶 X 射线衍射仪(XRD,D２PHASER
型),德国布鲁克公司.

１􀆰２　Ag/MnFe２O４ 材料的制备

将１􀆰７９g Mn(NO３)２ 和 ８􀆰０８gFe(NO３)３􀅰

９H２O(摩尔比 Mn∶Fe＝１∶２)加入４０mL水溶液,再
将上述混合液与 AgNO３ 在剧烈搅拌下缓慢加入

６０mL新鲜蛋清溶液中;调节 AgNO３ 的量,使 Ag∶
Mn(摩尔比)分别为０􀆰６％、２％和５％(所得催化剂

分别记为０􀆰６％ Ag/MnFe２O４、２％ Ag/MnFe２O４

和５％ Ag/MnFe２O４)[１５,１７Ｇ１８];然后将混合液体在

８０℃的水浴中蒸发,得到红棕色固体,再将其研磨,
在环境空气中于５００℃下煅烧５h,最终产物用去离

子水洗涤;然后在真空烘箱中于８０℃下干燥１２h,得
到的黑色粉末即为催化剂材料 Ag/MnFe２O４

[１５].

１􀆰３　Ag/MnFe２O４ 材料的表征

用X射线衍射仪分别对 MnFe２O４、０􀆰６％ Ag/

MnFe２O４、２％ Ag/MnFe２O４ 和５％ Ag/MnFe２O４

进行XRD表征,测试电压４０kV,电流４０MA,步长

０􀆰０２°,扫描速度０􀆰２sec/step,扫描角度１０~９０°.
用牙签分别沾取 MnFe２O４ 颗粒和Ag/MnFe２O４ 样

品,表面喷以金粉,在３􀆰００kV 加速电压下,将样品

放大至１００００倍和２００００倍,通过扫描电子显微镜

观察粉末样品的微观形貌,并利用能量色散 X射线

(EDS)配件检测样品表面的元素组成;具体表面积

采用比表面积测试(BET)获得.磁滞回线(VSM)
测试在室温(３００K)下,±５t的范围下用振动样品磁

强计测定.使用吡啶作为探针分子,利用红外滴定

法测定催化剂表面的路易斯位点.

２　结果与讨论

２􀆰１　Ag/MnFe２O４ 材料的表征分析

２􀆰１􀆰１　XRD分析

获得未掺杂和不同比例 Ag掺杂的 MnFe２O４

的 XRD 谱 图 如 图 １ 所 示.由 图 可 见,相 较 于

MnFe２O４,０􀆰６％和２％ Ag掺杂的 MnFe２O４ 并没

有产生额外的峰,这表明逐渐增加的高达２％ Ag
的含量不会改变原始尖晶石铁氧体的结构,意味着

合成的 Ag/MnFe２O４ 的结晶相稳定或没有产生任

何杂质(例如氧化铁、氧化锰、氧化银等).但是５％
Ag/MnFe２O４ 出现了一些杂峰,说明此时可能有杂

质产生.同时,当 Ag掺杂增加到０􀆰６％以上时(含

０􀆰６％),与 未 掺 杂 的 MnFe２O４ 相 比,Ag 掺 杂 的

MnFe２O４ 的衍射峰略微向右移动,表明 Ag可能进

入了 MnFe２O４ 的晶格,已知低价离子优选四面体

的位点[１５,１９],因而可能 Ag取代了 Mn;而２θ偏移的

程度可能受银离子和锰离子半径的影响.
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图１　不同含量 Ag掺杂 MnFe２O４ 催化剂的 XRD谱图

[(a)MnFe２O４;(b)０􀆰６％ Ag/MnFe２O４;

(c)２％ Ag/MnFe２O４;(d)５％ Ag/MnFe２O４]

２􀆰１􀆰２　SEMＧEDS分析

取原始的 MnFe２O４ 颗粒和Ag/MnFe２O４ 粉末

图２　不同含量 Ag掺杂催化剂的SEM 图

[(a)MnFe２O４;(b)０􀆰６％ Ag/MnFe２O４;

(c)２％ Ag/MnFe２O４;(d)５％ Ag/MnFe２O４]

喷金制样,在加速电压为５􀆰００kV,放大倍数为５０００
时,分别得到原始的 MnFe２O４ 和 Ag/MnFe２O４ 的

微观形貌图,如图２所示.
由图２可见,所制备的 Ag/MnFe２O４ 催化剂呈

现出高度多孔的球状形态.在合成催化剂的过程

中,蛋清中的有机化合物在煅烧处理过程中被氧化

和气化,从而在催化剂中留下孔洞和空腔[２０].对于

原始 MnFe２O４ 和 Ag/MnFe２O４ 催化剂,通过SEM
都能观察到相似的多孔结构,所以 Ag的掺杂对催

化剂的形态结构的影响可以忽略.

２􀆰１􀆰３　FTＧIR分析

通过使用吡啶作为探针分子绘制 FTＧIR 谱图

来研究所有催化剂的表面酸性(图３).由图可见,
在吡啶吸附后,１４３８cm－１、１４８３cm－１和１５４０cm－１处

的峰分别被指定为 Lewis、Bronsted和Bronsted位

点上吡啶的化学吸附位点[１５,２１].虽然在未掺杂的

MnFe２O４ 中 仅 观 察 到 小 峰,但 在 Ag 掺 杂 后,

１４３８cm－１和 １４８３cm－１ 处的峰强度显著增加.相

反,对于所有催化剂,在１５４０cm－１处没有观察到明

显的峰.结果表明,路易斯酸性位点可能是催化剂

的主要表面酸性位点,Ag的掺杂能够显著增加表

面路易斯酸性位点.在所有催化剂中,０􀆰６％ Ag/

MnFe２O４ 的峰值最强,表明 ０􀆰６％ Ag/MnFe２O４

可能具有最高的路易斯酸性位点密度;同时可以说

明,路易斯酸性位点越密,产生的羟基自由基越多,
对降解PVA纺织废水的效果越好.

图３　吡啶吸附后不同催化剂的FTＧIR谱图

２􀆰１􀆰４　振动样品磁强分析

图４为不同含量 Ag掺杂 MnFe２O４ 催化剂的

VSM 图,由图可见,MnFe２O４ 和 Ag/MnFe２O４ 均

表现出很强的磁性.每种材料的残余磁化强度和矫

顽力值可以忽略不计,表明催化剂属于软磁材料系

列[２２].未掺杂的 MnFe２O４ 具有４２􀆰７２emu/g的高

饱和磁化强度值.虽然 Ag/MnFe２O４ 催化剂的饱

和磁化强度值略有下降,但每种材料的磁性使得催

化剂仍然能够轻易地从水溶液中分离出来.同时也

可以发现,随着 Ag含量的增加,催化剂的磁强呈下

􀅰２９２􀅰



第５期 翟　爽等:多孔磁性 Ag掺杂 MnFe２O４ 材料的制备与其降解聚乙烯醇织物废水的性能研究

降趋势,表明 Ag对材料的磁强有降低效果的.

图４　不同含量 Ag掺杂 MnFe２O４ 催化剂的 VSM 图

３　结论

通过溶胶Ｇ凝胶法合成了一种具有尖晶石结构

的结晶良好的 Ag/MnFe２O４ 催化剂.通过 SEMＧ
EDS和XRD表征,证实了 Ag可对 Mn进行结构取

代,稳定且可重复使用的磁性多孔材料能够催化双

氧水来实现对PVA 纺织废水的降解.通过吡啶红

外探针法测定了所有催化剂的路易斯酸性的位点,
发现路易斯酸性位点密度越大,催化剂催化的酸性

位点越多,后续催化双氧水产生的羟基自由基就越

多.通过 VSM 测定催化剂的磁强,发现随着 Ag的

含量增多,催化剂的磁强有所减弱,但是磁性依旧足

够将其从水溶液中轻易分离出来,这对织物废水的

处理具有可持续性意义.
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中国科大在金属氧化物表面

二氧化碳光致还原机理研究中

取得进展

　　近日,中国科学技术大学物理学院及合肥微尺

度物质科学国家研究中心国际功能材料量子设计

中心教授赵瑾团队在氧化物表面CO２ 光致还原机理研究工

作中取得新进展,他们利用团队自主发展的第一性原理激发

态动力学程序,揭示了氧化物表面的 CO２ 分子可以通过短

暂捕获电子来激发CO２ 分子的弯曲和非对称拉伸的振动模

式,降低 CO２LUMO 轨道的能量,使得 CO２ 分子能够捕获

光电子,发生还原反应.
固体表面CO２ 光还原一直是一个有挑战的科学问题,

其中主要的瓶颈存在于CO２ 分子的LUMO 轨道能量过高,
难以捕获光激发的热电子而产生还原反应.赵瑾团队利用

自主研发的第一性原理激发态动力学软件 HefeiＧNAMD对

TiO２ 表面的CO２ 光还原机制进行了研究.研究发现,由于

CO２ 分子的 LUMO 能量高于 TiO２ 的导带底能量,因此

CO２ 分子难以稳定地捕获电子,在一定的寿命之内,CO２ 上

的电子将 会 衰 减 回 TiO２ 导 带.然 而,如 果 CO２ 吸 附 在

TiO２ 的氧缺陷位置,并且其捕获电子的寿命可以超过１２飞

秒(fs),形成短暂寿命的CO２􀅰－ ,那么 CO２ 分子的弯曲和非

对称拉伸两种振动模式就会被有效激发,就可以将 CO２ 的

LUMO轨道能量降低至 TiO２ 导带底之下,并保持１５０fs左

右的时间,此时 CO２ 可以在８０fs之内有效捕获导带上的电

子,并在之后的３０~４０fs发生解离形成CO分子.这项工作

揭示了 CO２ 振动模式激发在光还原过程中的关键性作用,
并从第一性原理计算的角度对 TiO２ 表面 CO２ 分子的光致

还原的激发态动力学给出了清晰的描述. (新型)

金属所制备出柔性碳纳米管传感存储

一体化器件

　　近日,中国科学院金属研究所沈阳材料科学国家研究中

心科研人员与国内多家单位合作,提出了一种基于铝纳米晶

浮栅的碳纳米管非易失性存储器,具有高的电流开关比、长
达１０年的存储时间以及稳定的读写操作,多个分立的铝纳

米晶浮栅器件具有稳定的柔性使役性能.
更重要的是,电荷在氧化生成的 AlOx 层中的隧穿机制

由福勒Ｇ诺德海姆隧穿变成直接隧穿,从而实现光电信号的

传感与检测;基于理论计算分析与实验优化设计,制备出

３２×３２像素的非易失性柔性紫外光面阵器件,首次实现了

光学图像的传感与图像存储,为新型柔性光检测与存储器件

的研制奠定了基础.
科研人员采用半导体性碳纳米管薄膜为沟道材料,利用

均匀离散分布的铝纳米晶/氧化铝一体化结构作为浮栅层与

隧穿层,获 得 高 性 能 柔 性 碳 纳 米 管 浮 栅 存 储 器,实 现 在

０􀆰４％弯曲应变下器件读写与擦除之间的电流开关比高于

１０５,存储稳定性超过１０８s.同时,较薄氧化铝隧穿层可使

在擦除态“囚禁”于铝纳米晶浮栅中的载流子在获得高于铝

功函数的光照能量时,通过直接隧穿方式重新返回沟道之

中,使闭态电流获得明显的提升,完成光电信号的直接转换

与传输,实现集图像传感与信息存储于一身的新型多功能光

电传感与存储系统. (新型)

石墨烯基电化学电容器储能

研究取得进展

　　电化学电容器具有可快速充电、功率高、循环寿命长、工
作温度范围宽、安全性能高等优点,可用作大功率电源,在混

合电动汽车、备用电源、便携式电子设备等领域都具有广阔

的发展前景.然而电化学电容器相比于电池其能量密度较

低,即单位体积内储存的能量低,限制了其更广泛的应用范

围,尤其是在便携式智能设备中的应用,需要进一步提高体

积能量密度.
近日,中国科学院金属研究所与英国伦敦大学学院合

作,在«自然Ｇ能源»在线发表题为«可调层间距、高效孔利用

石墨烯薄膜的电化学电容储能研究»的研究论文.
研究人员制备了不同比例的氧化石墨烯和热膨胀还原

石墨烯的混合溶液,经过真空抽滤,得到片层间距可调节的

复合石墨烯基薄膜.通过调控片层间距,实现了优化整个电

极材料孔隙率的效果.当电极材料的孔隙尺寸与电解液的

离子尺寸相匹配时,孔隙的空间利用达到了最优化,从而极

大化了体积能量密度.在此基础上,科研人员设计了全固态

柔性电化学电容器,石墨烯薄膜电极材料本身良好的弯折性

能,保证了整个器件的柔性,并进一步发展了智能器件,通过

根据实际需求改变电路连接方式,实现了不同的输出效果.
(新型)

科学家开发出多氧键合镍

单原子负载的石墨烯二维高效

析氧催化剂

　　近日,中国科学院大连化学物理研究所二维材料与能源

器件创新特区研究组研究员吴忠帅团队与上海同步辐射光

源研究员姜政团队合作,开发出一种多氧配位单原子镍负载

石墨烯二维催化剂,具有高活性、高稳定性的电化学析氧

性能.
清洁能源如太阳能、风能的波动性、随机性造成了大量

的清洁能源废弃.电催化分解水生成氢气是一种绿色、高效

的存储清洁能源的手段.电催化分解水过程中的阳极析氧

反应过程是多电子反应,需要较高的过电势,是电催化分解

水的瓶颈.单原子催化剂因其１００％的原子利用率和独特

的键合结构,在诸多电催化反应(如电催化氧还原、析氢和

CO２ 还原反应)中展现出高效率、高选择性等特点.但是单

原子催化剂应用于析氧性能一直进展缓慢,因此亟需开发出

高效的析氧单原子催化剂新技术.
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该研究团队以蔗糖和氯化镍为前驱体,发展了盐模板

法,高效制备出多氧配位 Ni单原子负载的超薄石墨烯二维

催化剂;从 X射线吸收精细结构谱分析发现,该催化剂结构

中的 Ni元 素 不 仅 以 单 原 子 形 式 均 匀 分 布,并 且 具 有

＞Ni(Ⅱ)的高价态以及饱和的 Ni—O 配位结构.这种多氧

键合的 Ni单原子催化剂在碱性电解液的析氧反应中展现出

很高的稳定性和优异的催化活性,在１０mA/cm２ 处的过电

位为２２４mV.理论计算表明,多氧键合的 Ni单原子催化剂

的优异催化活性源于 Ni单原子的高氧化态.因此,该工作

为创制新型高效析氧单原子二维催化剂提供了新的方案.
(新型)

化学所发展底物诱导组装

大环超分子催化新策略

　　最近,中科院化学研究所分子识别与功能重点实验室研

究员王其强团队,受酶催化诱导Ｇ契合机制启发,发展了底物

诱导组装的仿酶协同不对称催化策略,实现了高效高选择性

的脱羧曼尼希反应.
他们设计合成了一系列四氨基双硫脲多功能手性大环,

发现这些大环分子具有相对柔顺的构象,在硫酸根离子的诱

导下能二聚组装.通过二聚组装,大环分子中的硫脲识别位

点交互协同,同时形成一个手性开放口袋,多个叔胺位点位

于口袋边缘.
受此启发,他们将大环应用于催化环状醛亚胺与苯基βＧ

酮酸的脱羧曼尼希反应,设想经过亚胺底物原位诱导大环催

化剂的二聚组装,触发形成高度互补的多重氢键活化网络,
进而活化亚胺底物自身,实现高效高选择性催化.

他们发现,对于一系列的亚胺和酮酸底物,仅需５mol％
的大环催化剂上载量,反应即可获得几乎定量的转化和高达

９５％ee值.一系列的键合研究、原位质谱监测、动力学实

验、非线性效应、控制实验以及理论计算结果,为上述底物诱

导组装的催化机制提供了有力支持.该策略为发展高效的

协同不对称催化提供了新思路. (新型)

金纳米颗粒融合生长的理论机制

研究取得进展

　　近日,中国科学院上海高等研究院高嶷课题组在水溶液

中金纳米颗粒的融合生长机制的理论研究方面取得新进展.
近年来,纳米科学领域关注的焦点正在从尺寸和形状均

匀的单组分纳米颗粒转向具有增强性能和多功能性的多组

分纳米颗粒,合成反应的复杂性的增加迫切需要对纳米颗

粒的生长机制具有深入的研究.受限于目前实验无法观测

到融合生长过程中纳米颗粒间接触界面的结构变化,包括

表面原子、配体以及溶液,融合生长的内在物理机制仍有待

被阐述.
目前普遍认为水溶液中金属纳米颗粒表面配体垂直站

立,阻止金属内核接触融合,所以只有颗粒间接触面上的配

体完全脱落之后融合生长才能发生.然而配体的脱落需要

相对较高的温度并且会引起金属内核的严重变形,该观点

无法解释实验中常温下巯基保护的金纳米颗粒的自发融合

生长.
中科院上海应用物理研究所博士郭盼在研究员高嶷(上

海高研院)指导下,运用分子动力学模拟研究,提出了水溶液

中巯基羧酸修饰的金纳米颗粒不需要配体脱落的融合生长

机制.首先疏水相互作用促使配体包裹金纳米颗粒,同时配

体之间的疏水相互作用主导纳米颗粒形成聚集状态.然后

没有完全被配体覆盖的表面金原子发生接触,接触界面的原

子以局部重排的方式把带配体的金原子排出到接触面以外,
实现完全的融合生长.该机制为金属纳米颗粒的合理设计

和可控合成奠定了基础. (新型)

大连化物所合成兼具高活性

及高稳定性的纳米金催化剂

　　近日,中国科学院大连化学物理研究所金催化剂设计与

选择氧化研究组研究员黄家辉团队和催化与新材料研究中

心研究员乔波涛团队、燕山大学教授孙科举团队合作,在金

催化研究方面取得新进展,发展了一种兼具高活性以及高稳

定性的纳米金催化剂的合成新策略.
研究团队通过共沉淀的方式,将金和硅前躯体一步负载

到氧化钛载体表面,通过高温焙烧得到氧化硅修饰的纳米金

催化剂.该方法在制备上实现了金物种和氧化硅物种的原

子级混合,并通过随后的焙烧过程,形成了氧化硅薄膜包裹

的纳米金催化剂,仅有几个原子层厚度.该催化剂具有非常

高的抗烧结性能,经过８００℃的高温焙烧后,金颗粒尺寸可

以保持在６nm 左右.
同时,该催化剂具有非常高的反应活性,CO 在０℃就可

以完全被氧化.实验和理论计算表明,氧化硅的包裹不仅可

以抑制金颗粒的长大,同时薄层氧化硅与金颗粒形成的丰富

的 Au—O—Si键可以促进CO氧化反应过程中氧气的吸附

和活化,使催化剂具有极高的催化反应活性. (新型)

青岛能源所开发出功能钙钛矿氧化物

多孔膜及节能再生技术

　　钙钛矿氧化物具有独特的光电及催化活性,在高温催

化、气体分离及光催化等领域具有广泛的应用前景.中国科

学院青岛生物能源与过程研究所膜分离与催化研究组前期

在新型钙钛矿氧化物开发及其催化Ｇ膜分离性能研究方面开

展了大量工作.近期,该研究组副研究员王玉超采用钙钛矿

氧化物La０􀆰７Sr０􀆰３CoO３(LSCO)多孔膜,不仅能够促进高效

的太阳光驱动水蒸发,同时可催化降解生物污染物,实现多

孔膜的节能再生.
自然水域中往往存在藻类等生物污染物,以及种类繁多

的有机污染物.在太阳光驱动的蒸发过程中,污染物会在光

热膜中富集生长,造成膜污染,导致膜材料的性能下降.高

温降解能够有效地去除生物以及有机污染物,是实现膜再生

的理想手段.但污染物热分解过程需要较高温度,从而造成
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能源的巨大耗费.而降低污染物燃烧分解温度能够有效地

降低能耗,实现膜材料的节能再生,推动光热材料在实际水

环境中的应用.
该研究组负责人、研究员江河清提出同时利用钴基钙钛

矿的催化和光热性能,开发多功能钙钛矿氧化物多孔膜.在

以水藻、三聚氰胺为污染物的测试中,LSCO 多孔膜显著降

低了附着其上的污染物的燃烧分解温度,减少了多孔膜在燃

烧过程中再生能耗,达到节能再生的目的.由于钙钛矿氧化

物多孔膜高的热稳定性,在多次膜再生循环后性能几乎可以

完全恢复.该工作巧妙利用钙钛矿氧化物的光热和催化性

能,解决了光热膜在实际应用中的生物污染问题. (新型)

宁波材料所在全小分子有机太阳能

电池研究中取得进展

　　有机太阳能电池作为新一代太阳能电池技术近年来受

到广泛关注.相比较于传统的硅基太阳能电池,有机太阳能

电池具有成本低、柔性、可大面积印刷制备等优点.目前制

备高效有机太阳能电池的主流策略是使用聚合物给体和非

富勒烯受体材料构建活性层.但聚合物材料在制备过程中

通常存在分子量和分散度难以精确控制、难提纯、材料的批

次稳定性差等问题,相应制备的有机太阳能电池效率的重复

性降低,不利于大规模商业化应用.
近期,中国科学院宁波材料技术与工程研究所葛子义团

队报道了一种具有１３􀆰３４％光电转化效率的非富勒烯全小

分子有机太阳能电池,这是目前已报道的全小分子有机太阳

能电池的最高效率之一.
研究发现使用双氟原子修饰基于苯并二噻吩(BDT)单

元的小分子给体的侧基,能有效地提升器件电压,降低分子

结晶性,改善相分离形貌;同时氟原子的引入能促使分子间

更紧密的πＧπ堆积,从而使器件的效率获得显著提升.
该研究进一步系统分析了不同取代位置和个数的氟化

对于器件性能和分子堆积的影响,发现单氟取代对小分子的

πＧπ堆积影响较小,并且其主要通过降低分子的 HOMO 能

级来提升器件性能.而 BDT 连接的上下噻吩侧基的双氟

化,则有利于形成F—H 的非价键力作用,分子扭转角最小,
最利于材料的共轭平面堆积,进而得到最高的光电转化

效率. (新型)

巴斯夫与哈工大签署合作协议,
共同研发可持续基础设施解决方案

　　５月２０日,巴斯夫与哈尔滨工业大学签署了一项合作

协议,共同研发面向可持续基础设施应用先进材料.
哈尔滨工业大学副校长刘宏表示:“哈尔滨工业大学希

望利用其在先进材料和工程研究领域的专业知识推动这一

前景广阔的伙伴关系.通过与巴斯夫携手合作并加强关键

行业的整合式创新,我们将通过可持续基础设施解决方案有

力地支持中国未来经济发展.”
根据协议,巴斯夫和哈尔滨工业大学的研究团队将共同

测试基于巴斯夫先进材料的新应用,以降低建筑行业排放,
并减少能源成本.

巴斯夫全球先进材料及系统研发平台总裁楼剑锋博士

表示:“作为一家以创新为导向的企业,巴斯夫致力于为中国

可持续基建开发新一代应用.依托巴斯夫在先进材料领域

的专业所长和哈工大在基建领域的强劲实力,这一双赢的合

作将为中国可持续发展的未来作出创新贡献.”

此次签约是巴斯夫通过与中国知名高校合作扩展其本

地研究网络的最新合作项目.巴斯夫正在利用其亚洲开放

研究网络(NAO)平台,与亚太区顶尖高校和研究机构开展

密切合作.自２０１４年３月该平台创建以来,巴斯夫及其合

作伙伴已完成超过４３个联合研究项目,其中１１名博士后在

项目完成后加入了巴斯夫.目前,NAO 项目涵盖的研究领

域包括新型单体和聚合物及其应用、表面和界面、涂料、催
化、电池材料,化学工程工艺,杀虫剂、数字化及智能生产等

研发领域. (新型)

首款全塑制动踏板,电动跑车新机遇

　　零部件的每一克重量对电动跑车而言都尤为关键,为
此,首款采用全塑制动踏板的量产跑车应运而生.这一安全

部件由朗盛高性能材料(HPM)业务部与国际供应商BOGE
Elastmetall联合开发,该公司主要为汽车行业提供减振系统

和塑料部件.该制动踏板采用热塑性复合结构,使其达到最

佳机械性能的同时保持轻量化.其结构包括由朗盛 Tepex
dynalite,一种连续纤维增强热塑性复合材料制成的嵌件,并
搭配多组加强筋.

“Tepex嵌件的定制纤维结构搭配多层嵌条加强,这一

复合结构使得该制动踏板比同类钢制产品轻５０％,又满足

较高的负载要求.自动化操作使这一形状不规则的安全部

件得以高效、批量生产.”朗盛高性能材料(HPM)业务部

Tepex汽车集团轻质结构专家 KlausVonberg博士介绍道.

精确组合多向排列的纤维层

Tepexdynalite是一种完全整合的半成品,其热塑性基

体材料通常由多层连续玻璃纤维加强.电动跑车的制动踏

板采用聚酰胺６基体复合结构,该复合结构的内层为单向的

纤维层,外覆多层４５°排列的纤维编织层,其中内层是实现踏
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板高抗弯、抗扭的关键.
肋条是较薄的塑料条,由单向排列的高强度连续纤维构

成,用于嵌入热塑性基体.制动踏板的底部采用多层嵌条和

玻璃纤维粗纱加固.由于嵌条的塑料基体可与 Tepex镶块

的兼容,简单通过激光即可完成焊接,使得这一定制的纤维

层压板可以遵循精确的负载路径,适应特定负载部件的要

求.镶块４５°排列的纤维外覆层与顶部的嵌条相结合,确保

踏板的高抗扭强度.

一次成型嵌条与Tepex

制动踏板采用一次混合成型工艺制造,周期短,适合大

规模批量化生产.该工艺整合了 Tepex嵌件和肋条的后续

覆合工序.生产的第一步是借助光学测量系统,精确校准嵌

条在 Tepex嵌件上的位置,以便焊接.这一步通过热塑成

型,然后再用聚酰胺６６反向注塑成型.

电动汽车的高强度结构部件

热塑性复合结构与定向纤维的组合,为电动汽车领域带

来新机遇.Vonberg博士表示:“Tepex镶块可用于前端支

架和保险杠、电气和电子模块支架、行李箱和备用轮舱、蓄电

池罩、车辆“温室”部分的结构组件以及车身下方电池的保护

结构.”
相对于金属结构的部件,低碳足迹也是采用 Tepex与嵌

条复合结构的原因之一.热塑性复合材料不仅比同类材料

更轻巧,其采用的混合成型工艺也更减重节能、节省成本,因
为该工艺将导向、支架和紧固件等工序融为一体.使用热塑

性复合材料,就无需再耗时完成进一步加工,如抛光或后续

出钢等金属部件的常规步骤. (新型)

赢创推出用于医疗植入物３D打印的

植入级聚醚醚酮(PEEK)长丝

　　赢创工业集团推出全球首款用于医疗植入物３D 打印

的植入级聚醚醚酮(PEEK)长丝.
通过此举,赢创为定制式聚醚醚酮植入物的开发和制造

设定了新标准.此次推出的产品,符合 ASTM F２０２６(即外

科植入物用聚醚醚酮聚合物的标准规范),使得聚醚醚酮植

入物可通过增材制造工艺进行生产.
该植入级聚醚醚酮长丝基于赢创的高黏性植入级聚醚

醚酮颗粒 VESTAKEEP􀆿i４G,并以 VESTAKEEP􀆿i４３DF
为品牌名进行销售.该长丝易于操作,具有极高的生物相容

性、生物稳定性和 X 光可透性.该产品在洁净车间进行生

产,并遵循严格的医用材料质量管理标准.
此次新推出的高性能长丝适用于熔丝制造技术(FFF).

本色聚醚醚酮长丝直径为１􀆰７５mm,整齐地缠绕在丝盘上,
有２５０g和５００g两种规格,可直接用于适合聚醚醚酮打印的

标准FFF技术３D打印机.
“对于现代医学来说,我们开发的全球首款用于３D 打

印的植入级聚醚醚酮长丝为患者个性化治疗提供了新途径.
骨科和颅颌面外科均为适用的应用领域,”赢创医疗器械和

系统 市 场 负 责 人 MarcKnebel表 示.“赢 创 的 VESTAＧ
KEEP􀆿 PEEK等创新高性能材料与复杂精密的软硬件设备

的完美结合,是３D 打印在医疗技术领域可持续革新的基

石.因此,我们将继续致力于扩展用于３D打印的生物材料

的产品组合.”
除了植入级产品外,赢创还提供科研级聚醚醚酮长丝.

它与植入级产品拥有相同的性能,差别仅在于不提供申请医

疗器械上市许可所须的文件.这为高性能聚合物在既定３D
打印设备上进行工艺参数的研究和调整提供了经济有效的

途径.
二十多年来,作为增材制造领域全球领先的高性能聚合

物及添加剂制造商,赢创提供业内最丰富的 GMP级生物材

料组合,用于与人体短期或永久性接触医疗器械的３D 打

印.除了 VESTAKEEP􀆿i４３DF之外,赢创提供的可用于

医疗植入物３D打印的生物材料还包括 RESOMER􀆿 生物可

吸收长丝、粉末和颗粒. (新型)

普立万推出 MagIQTM无纺驻极

添加剂,支持口罩增产

　　５月１８日,普立万推出了一款全新的功能性添加剂,作
为普立万纤维解决方案组合的一部分,该产品可应用于防护

口罩中.MagIQTM无纺驻极可提升口罩材料中的介电性质,
提高过滤效率并延长口罩储存电荷时间.

N９５口罩及外科口罩均采用多层结构,其中中层由熔喷

无纺布制成.为了提升该层阻挡颗粒的能力,在纤维进行驻

极充电工艺之前,可在挤出过程中加入添加剂进行改性.使

带电的纤维能更有效地阻挡颗粒.
“通过恰当的成分选择和加工,MagIQ 无纺驻极解决方

案帮助防护口罩的中间层有效阻挡小至０􀆰３μm 的颗粒物.”
普立万亚洲区副总裁、亚洲区颜色和添加剂事业部总经理

SayＧEngLee说道.

MagIQTM无纺驻极解决方案已在全球上市.它可帮助

生厂商提升口罩过滤效率并延长使用寿命以满足全球日益

增长的需求. (新型)
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