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前言

　　薛茹君博士学位论文研究工作是在吴玉程教授的指导下完成的，本论文基于研究的结果总结而成
。
此研究得到国家自然科学基金（20571022）、教育部高等学校博士学科点专项科研基金（20060359011
）、安徽省“十五”科技攻关项目（01402007）等资助，围绕不同纳米结构单元的表面修饰与改性、
改性后纳米结构单元的物性等内容进行研究，试图为不同纳米结构（包括纳米粉体、准一维纳米结构
等）的表面修饰、改性以及分散提供新的方法，发挥纳米结构的功能特性（如光催化、微波吸收等）
，为纳米材料的应用奠定基础。
　　在论文的研究工作过程中，得到合肥工业大学材料学院的王学伦、郑玉春、舒霞、刘岸平等老师
及研究生王德宝、任榕、刘家琴等在实验和分析过程中给予的帮助，合肥工业大学摩擦所胡献国教授
在纳米材料表面修饰中给予的试验支持，合肥工业大学化工学院的唐述培老师在XRD分析过程中给予
的帮助，中科院固体物理所的孔明光、电子工业部十六所的杨红梅、电子工程学院的徐纪伟在样品测
试方面给予的帮助，安徽理工大学的武成利博士、闵凡飞教授和研究生钱学锋在实验和分析过程中给
予的帮助，在此一并向他们表示感谢！
　　由于作者水平有限，写作中难免出现错误，敬请读者批评指正。
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内容概要

　　《无机纳米材料的表面修饰改性与物性研究》纳米复合材料具有优异的性能和广泛的应用，是纳
米材料科学研究的前沿和热点。
怎样改善无机纳米颗粒在高聚物中的分散性，一直是一项富有挑战性的研究课题。
纳米粉体的表面处理技术是一门新兴学科，20世纪90年代以来，随着纳米粉体制备技术的发展，以改
善纳米粉体分散性、表面活性、功能性以及与其他物质之间的相容性为目的的表面处理或表面修饰技
术应运而生。
近年来，纳米粉体的表面处理(表面修饰)已形成了一个新的研究领域，从处理方法到处理对纳米粉体
表面性质以及应用性能的影响，都有许多问题值得探讨。
在这个领域进行研究的重要意义在于，人们可以根据应用需要有针对性地对纳米粉体表面进行改性，
不但可以深入认识纳米粉体表面的基本物理化学效应，而且也改善和优化了纳米粉体的物化性能和应
用性能，扩大了纳米粉体的应用范围。
本书介绍了对不同用途低维纳米材料进行表面改性研究，以提高无机纳米颗粒与高聚物的相容性和稳
定性及其在高聚物中的分散性，分析了表面改性对复合材料光催化、微波吸收和导电性能的影响，为
有机一无机复合材料的实际应用提供了材料和物理基础。
本书主要包括以下内容：　　纳米结构粉体及其复合材料的性质和应用。
纳米结构粉体表面改性的方法和常用的表面改性剂。
纳米氧化铝和超细绢云母粉体用作高聚物改性填充材料时的表面改性方法及效果，研究发现经硅烷偶
联剂表面改性及有机物预接枝聚合改性后，纳米氧化铝和超细绢云母粉体在有机溶剂介质中的分散性
和稳定性显著提高，与有机物基体的相容性得到改善。
　　采用反相微乳液法在Al2O3表面上包覆La3+、Fe3+共掺杂TiO2，制备负载型掺杂TiO2光催化剂，
并探讨了La3+、Fe3+共掺杂对TiO2吸光性能的影响，研究发现负载型共掺杂TIO2光催化剂的可见光催
化活性比单元掺杂的高，在太阳光照射下对甲基橙具有更高的脱色率。
　　碳纳米管、纳米碳化硅的化学镀表面改性，探讨了预处理、化学镀和热处理等条件等对镀层组成
、物相结构、表面形貌、粒度和分散性等的影响，并对金属化改性后的碳纳米管和纳米碳化硅的电磁
波吸收涂料的性能进行了研究，发现改性后的复合涂料的吸波性能显著改善，吸收率提高，最高吸收
峰向低频移动，且有宽化趋势。
　　对超细绢云母粉进行化学镀改性制备镀镍云母，并以其作为轻质导电填料部分替代镍粉制备了导
电涂料。
结果发现，当替代量≤25％时，导电涂料在30MHz～1000MHz频率范围的屏蔽系数达到30dB，可满足
一般情况下对电磁屏蔽性的要求。
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　　薛茹君，女，1963年出生，博士，安徽理工大学化工学院副教授，硕士生导师，主要研究方向：
催化剂技术、纳米功能材料、煤化工、矿物化学加工等。
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章节摘录

　　2.3 纳米粉体的改性方案设计　　纳米粉体不同于原固体材料的表面效应和体积效应（量子尺寸效
应），其表现出独特的光学、电学、磁学、热学、催化和力学等性质。
因此，纳米粉体广泛用于新型陶瓷材料、催化材料、涂层材料、磁性材料、生物医药材料、有机／无
机复合材料、功能纤维材料、润滑减磨材料等，与现代产业，尤其是高新技术产业，如电子信息产业
、生物化工产业、新材料产业、航空航天产业、环保和能源等产业的发展密切相关。
　　在纳米粉体的加工及应用过程中，为了改变微粒的表面状态，改善或改变粉体的使用性能，需要
先对其进行表面改性。
表面修饰改性在纳米粉体应用中具有重要作用：　　（1）提高纳米粉体在有机基体中的分散性。
用作无机、有机复合材料的填（颜）料是纳米粉体的一个重要应用领域。
对于纳米粉体，由于其内聚力很强，若不进行表面修饰改性，在应用过程中很难均匀分散在有机基体
中发挥其纳米效应，有时甚至无法使用。
表面修饰改性是纳米粉体应用过程中必不可少的一个重要环节。
　　（2）提高无机纳米粉体与有机基体的相容性。
大多数无机纳米粉体的表面性质与有机聚合物的性质相差较远，与基体的相容性差，直接使用会影响
材料的某些性能。
对其进行表面改性，可改善纳米粉体与基体的相容性和润湿性，提高它在有机基体中的分散性，增强
与基体的界面结合力，从而提高复合材料的机械强度和综合性能。
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