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(57)摘要

本发明公开了一种铋酸钙纳米线的制备方

法，属于纳米材料制备技术领域。该方法具体是

首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，然后将铋酸钠

与乙酸钙混合粉末置于刚玉管反应容器的高温

区，氧化铝片置于刚玉管反应容器的低温区，并

密封反应容器，将高温区加热至1200～1400℃、

低温区加热至100～200℃，保温0.5～2h，得到了

表面含有褐色沉积物的氧化铝片；随后将该氧化

铝片固定于反应容器中间，将铋酸钠、乙酸钙与

水混合后置于反应容器内并密封，于温度400～

500℃、保温48～96h。本发明采用两步反应过程，

制备过程简单、易于控制，所得铋酸钙纳米线在

光催化、吸附及半导体等领域具有良好的应用前

景。
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1.一种铋酸钙纳米线的制备方法，其特征在于包括如下步骤：

步骤1：以铋酸钠、乙酸钙作为原料，氧化铝片作为沉积衬底，氩气作为载气，首先将铋

酸钠与乙酸钙混合均匀，然后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温

区，氧化铝片置于刚玉管反应容器的低温区，并密封反应容器，将高温区加热至1200～1400

℃、低温区加热至100～200℃，保温0.5～2h，氩气流速为30～60cm3/min，从而得到了表面

含有褐色沉积物的氧化铝片；

所述铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1；

步骤2：以步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片作为沉积衬底，铋酸钠、乙酸钙

作为原料，水为溶剂；首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器

中间，然后将铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，于温度400～500℃、保温

48～96h，最终在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，即为铋酸钙纳米线；

所述铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1；

所述铋酸钠、乙酸钙的总重量占水重量的10～30％；

所述铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为15～30％。
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一种铋酸钙纳米线的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于纳米材料制备技术领域，具体涉及一种铋酸钙纳米线的制备方法。

背景技术

[0002] 铋酸钙材料具有良好的光催化、吸附及半导体特性，在光催化、吸附及半导体等领

域具有良好的应用前景，引起了人们的广泛研究兴趣。钟小超等(钟小超,陈兵,邱晓艳,杨

骏.形貌可控的铋酸钙的合成及其光催化性能.科学技术与工程,15(2015)137-139.)报道

了以硝酸铋、硝酸钙、硝酸、氨水、柠檬酸、乙二胺四乙酸及氢氧化钠作为原料，通过水热法

和溶胶凝胶法可以制备出微米级尺寸、无规则形貌的铋酸钙(CaBi2O4)颗粒和十字架形貌的

铋酸钙(Ca4Bi6O13)。王永姣(王永姣.铋酸钙、铋酸锶催化剂的制备及其光催化性能研究.浙

江金华:浙江师范大学硕士学位论文,2012.)报道了以氧化铋和硝酸钙作为原料，通过浸渍

法制备出了花朵状的铋酸钙(CaBi6O10)，花朵状的铋酸钙由纳米片构成，纳米片的厚度为

40nm。纳米材料的形貌对于其性能具有重要的影响，虽然目前已有纳米片构成的花朵状铋

酸钙的报道，但是其它形貌的纳米铋酸钙，例如铋酸钙纳米线也可望具有优异的性能。然

而，到目前为止还未有关于铋酸钙纳米线的报道。铋酸钙纳米线作为一种特殊形貌的铋酸

钙纳米材料，尺寸小，可以作为光催化、吸附及半导体材料，在光催化、吸附及半导体等领域

具有良好的应用前景。

发明内容

[0003] 为克服现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种铋酸钙纳米线的制备方法。

[0004] 该制备方法如下：

[0005] 步骤1：以铋酸钠、乙酸钙作为原料，氧化铝片作为沉积衬底，氩气作为载气，首先

将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，然后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高

温区，氧化铝片置于刚玉管反应容器的低温区，并密封反应容器，将高温区加热至1200～

1400℃、低温区加热至100～200℃，保温0.5～2h，氩气流速为30～60cm3/min，从而得到了

表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0006] 所述铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1。

[0007] 步骤2：将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片作为沉积衬底，铋酸钠、乙

酸钙作为原料，水为溶剂，首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应

容器中间，然后将铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，于温度400～500℃、

保温48～96h，最终在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，即为铋酸钙纳米线。

[0008] 所述铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1。

[0009] 所述铋酸钠、乙酸钙的总重量占水重量的10～30％。

[0010] 所述铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为15～30％。

[0011] 本发明的科学原理如下：

[0012] 本发明采用上述制备过程，铋酸钠和乙酸钙混合粉末在高温区于1200～1400℃被
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加热成气态，并分解为气态的氧化铋、氧化钙、氧化钠、水和二氧化碳，在高温下氧化铋与氧

化钙反应形成气态的铋酸钙，气态的铋酸钙在流速为30～60cm3/min的载气氩气的输运下

到达位于刚玉管反应容器末端的低温区，低温区的温度为100～200℃，在低温区气态的铋

酸钙沉积于氧化铝片表面，经过0.5～2h的沉积时间，在氧化铝表面形成了铋酸钙纳米晶

核，得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。将表面含有铋酸钙纳米晶核的氧化铝片固定

于反应容器中间并密封后，将反应容器加热到400～500℃，反应容器中的水气化导致容器

内具有较高的压力，反应容器中的铋酸钠和乙酸钙在400～500℃的温度和较高压力下反应

形成铋酸钙，铋酸钙在水蒸气的带动下沉积于表面含有铋酸钙纳米晶核的氧化铝片上，氧

化铝片表面的晶核吸收了气氛中的铋酸钙，在温度、压力的作用下导致了铋酸钙在一维方

向上的生长，随着保温时间增加至48～96h，氧化铝片表面形成了具有一定长度的铋酸钙纳

米线。

[0013] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果：

[0014] 1、本发明采用两步反应过程，制备过程简单、易于控制；

[0015] 2、本发明采用的是无毒的铋酸钠、乙酸钙和水，原料及制备过程对环境无污染，符

合环保要求；

[0016] 3、本发明铋酸钙纳米线的厚度为纳米尺寸，尺寸小，可以作为光催化、吸附及半导

体材料，在光催化、吸附及半导体等领域具有良好的应用前景。

附图说明

[0017] 图1为实施例1所制备的铋酸钙纳米线的X～射线衍射(XRD)图谱；

[0018] 根据JCPDS  PDF卡片，可以检索出所得铋酸钙纳米线由单斜CaBi2O4(JCPDS卡，卡

号：48～0216)晶相构成。

[0019] 图2为实施例1所制备的铋酸钙纳米线的低倍扫描电子显微镜(SEM)图像；

[0020] 从图中可以看出产物由铋酸钙纳米线构成，纳米线的长度为30μm。

[0021] 图3为实施例1所制备的铋酸钙纳米线的高倍SEM图像；

[0022] 从图中可以看出产物由铋酸钙纳米线构成，纳米线的直径为30～80nm。

具体实施方式

[0023] 以下结合具体实施例详述本发明，但本发明不局限于下述实施例。

[0024] 实施例1

[0025] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1400℃、低温区加热至

200℃，保温2h，氩气流速为60cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0026] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量30％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为30％，将反应容

器于温度500℃、保温96h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。
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[0027] 实施例2

[0028] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1200℃、低温区加热至

100℃，保温0.5h，氩气流速为30cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0029] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量10％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为15％，将反应容

器于温度400℃、保温48h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。

[0030] 实施例3

[0031] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1220℃、低温区加热至

120℃，保温0.7h，氩气流速为35cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0032] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量13％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为17％，将反应容

器于温度410℃、保温55h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。

[0033] 实施例4

[0034] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1240℃、低温区加热至

140℃，保温0.9h，氩气流速为39cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0035] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量15％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为19％，将反应容

器于温度430℃、保温60h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。

[0036] 实施例5

[0037] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1250℃、低温区加热至

150℃，保温1.1h，氩气流速为44cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0038] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量18％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为21％，将反应容

器于温度440℃、保温68h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～
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80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。

[0039] 实施例6

[0040] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1270℃、低温区加热至

160℃，保温1.3h，氩气流速为48cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0041] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量21％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为24％，将反应容

器于温度460℃、保温75h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。

[0042] 实施例7

[0043] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1280℃、低温区加热至

180℃，保温1.5h，氩气流速为53cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0044] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量24％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为27％，将反应容

器于温度480℃、保温84h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。

[0045] 实施例8

[0046] 步骤1：首先将铋酸钠与乙酸钙混合均匀，其中铋酸钠与乙酸钙的摩尔比为2:1，然

后将铋酸钠与乙酸钙的混合粉末置于刚玉管反应容器的高温区，将尺寸6×4cm的氧化铝片

置于刚玉管反应容器的低温区，并密封刚玉管，将高温区加热至温度1290℃、低温区加热至

190℃，保温1.8h，氩气流速为58cm3/min，从而得到了表面含有褐色沉积物的氧化铝片。

[0047] 步骤2：首先将步骤1得到的表面含有褐色沉积物的氧化铝片固定于反应容器中

间，然后将占水重量28％的铋酸钠、乙酸钙与水混合后置于反应容器内并密封，其中铋酸钠

与乙酸钙的摩尔比为2:1，铋酸钠、乙酸钙和水总量占反应容器的填充度为29％，将反应容

器于温度490℃、保温92h，在氧化铝片表面得到了絮状褐色沉积物，制备出了直径为30～

80nm、长度为30μm的铋酸钙纳米线。
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