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摘 要: 在十六烷基三甲基溴化铵( CTAB) － 正己烷 － 正己醇 － 水组成的反相微乳液体系中合成纳米棒状

碳酸锶。利用 X 射线衍射仪( XRD) 和扫描电子显微镜( SEM) 对样品进行表征。研究了反应物浓度、ω( 水

与表面活性剂 CTAB 的物质的量之比) 值等因素对产物尺寸和形貌的影响，提出了在反相微乳液中棒状纳

米碳酸锶的生长机理。
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引 言

碳酸锶是重要的化工原料，被用来作为添

加剂生产彩色电视显像管和作为铁氧体的组成

生产小型直流电动机［1］，还被广泛用于生产特

殊玻璃、染料、涂料、烟火、锶金属和其它锶金属

化合物［2］。而 纳 米 碳 酸 锶 被 用 于 化 学 传 感

器［3］和催化剂［4］等方面的研究。
目前，研究者通过不同方法合成多种形貌

的纳米碳酸锶。例如，水热法合成纳米花状结

构［5］、树枝状纳米结构［6］，超声法合成纳米

球［7］，微波法合成一维纳米结构［8］，微乳液

辅助溶剂热法［9］合成纳米球、纳米线等结构，

CTAB 软模板法制备碳酸锶纳米棒［10］，通过气

液膜 反 应 器 合 成 纳 米 球［11］， 新 制 饱 和 Sr
( OH) 2 暴露在空气中，制备得到碳酸锶纳米

线［12］。
本工作首次在 CTAB － 正己烷 － 正己醇 －

水组成的反相微乳液体系中合成了棒状纳米碳

酸锶，研究了反应物浓度、ω 值等因素对产物尺

寸和形貌的影响，并用 XRD、SEM 对产品进行

了表征。

1 实验部分

1. 1 试剂和仪器

试剂: 十六烷基三甲基溴化铵( CTAB) ; 正

己醇; 正己烷; Sr( NO3 ) 2 ; Na2CO3 ; 无水乙醇; 上

述试剂均为分析纯; 实验用水均为二次蒸馏水。
仪器: 78 － 1 型磁力加热搅拌器; TG16 － WS

型高速离心机; DG － I 电热鼓风干燥箱; X’pert
Pro 型 X 射线衍射仪; JSM － 5610LV 型扫描电

子显微镜。

1. 2 实验方法

1) 微 乳 液 配 制 微 乳 液 A 依 次 加 入

1. 98 g 十六烷基三甲基溴化铵、4. 5 mL 正己

醇、25 mL 正 己 烷、0. 5 mL 0. 1 mol /L 的

Sr( NO3 ) 2溶液，强烈磁力搅拌 30 min 至澄清透

明，此时溶液 ω = 5。
微乳液 B 依次加入 1. 98 g 十六烷基三甲

基 溴 化 铵、4. 5 mL 正 己 醇、25 mL 正 己 烷、
0. 5 mL 0. 1 mol /L 的 Na2CO3 溶液，强烈磁力搅

拌 30 min 至澄清透明，此时溶液 ω = 5。
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2) 样品制备 将微乳液 B 快速倒入微乳

液 A 中，轻微磁力搅拌 10 min。所得混合液在

室温下陈化 12 h，得白色沉淀。高速离心分离

得到产物，用无水乙醇和蒸馏水洗涤多次，最后

在电热鼓风干燥箱中于 120 ℃ 干燥 4 h，得到

样品。

1. 3 样品表征

采用荷兰 PANalytical 公司的X’pert Pro 型X
射线衍射仪对样品进行晶相结构分析，X 射线源

采用 Cu －Ka 靶，波长 0. 154 0 nm，管压 40 kV，电

流 40 mA，步长 0. 016 7°，扫描范围20° ～80°; 采用

日本电子株式会社 JSM －5610LV 型扫描电子显微

镜观察样品形貌，所用电压为 20 kV，发射电流为

95 mA，图像分辨率为 3. 5 nm。

2 结果与讨论

2. 1 样品的 XRD 分析

图 1 ( a) 样品的 XRD 谱图; ( b) SrCO3 的 XRD 标准谱图

Fig． 1 ( a) XRD spectrum of sample and ( b) XRD standard spectrum of SrCO3

图 1a 是 ω = 5，反应物浓度 0. 1 mol /L，其

他条件相同时所得样品的 XRD 结果。结果表

明，所有的衍射峰均与 SrCO3 的标准谱图( JCP-
DS card no. 05 － 0418，图 1b) 相符合，属于正交

晶系，无杂质峰的发现。

2. 2 样品的 SEM 分析

1) 反应物浓度的影响 图 2 是 ω = 5，其它

条 件 相 同 时 ，改 变 反 应 物 浓 度 时 SrCO3 的

扫 描 电 镜 图。由 图 可 知 ，产 品 形 貌 为 棒 状

结 构 ，反 应 物 浓 度 对纳米棒的直径几乎没影

响，直径约 60 nm。但随着反应物浓度增加，纳

米 棒 的 长 度 依 次 增 加，反 应 物 浓 度 为

0. 1 mol /L、0. 2 mol /L、0. 4 mol /L 时，纳米棒的

长度依次为 0. 8 μm ( 图 2a ) 、1 μm ( 图 2b ) 、
1. 5 μm( 图 2c) 。

图 2 不同反应物浓度时 SrCO3 的扫描电镜图 ( a) 0. 1 mol /L; ( b) 0. 2 mol /L; ( c) 0. 4 mol /L
Fig． 2 SEM images of sample SrCO3 with different concentration of reactants

( a) 0． 1 mol /L; ( b) 0. 2 mol /L; ( c) 0. 4 mol /L
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这是因为 ω 值不变时，水核大小不变，随

着反应物浓度增大，SrCO3 纳米晶的生长速度

加快，同时水核中容纳的反应物的量增加，从而

导致产品长度的增大。
2) ω 值 的 影 响 图 3 是 反 应 物 浓 度

0. 1 mol /L，其 它 条 件 相 同，通 过 改 变 ω 值 时

SrCO3的扫描电镜图。由图可知，当 ω = 10 时，

所得产品为长约 1 μm，直径约 150 nm的棒状

结构。与图 2a 相比，随着 ω 值增大，纳米棒的

尺寸增大。这是因为纳米棒的生成是在水核中

进行的，ω 值增大，水核也随之增大。但随着 ω
值的继续增大，当 ω = 15 时，所得产品尺寸增

大，但形貌不规则，大部分是棒状，也有其它不

规则形貌出现。这是因为随 ω 值增大，水核中

自由水增多，使表面活性剂极头排列疏松，从而

降低界面膜强度，液滴碰撞时，界面膜容易破

裂，导致水核中微粒发生聚结，使产物形貌不规

则。

图 3 不同 ω 值时 SrCO3 的扫描电镜图 ( a) ω = 10; ( b) ω = 15

Fig． 3 SEM images of sample SrCO3 with different ω values ( a) ω = 10; ( b) ω = 15

2. 3 机理分析

当微乳液 A 和微乳液 B 混合后，由于胶

团颗粒之间的碰撞、融合、分离、重组等过

程［13 － 14］，使反应物在水核内互相交换、传递

及混合，在一个水核中同时有 Sr ( NO3 ) 2 和

Na2CO3 两 种 反 应 物 而 发 生 化 学 反 应，生 成

SrCO3。含有 SrCO3 分子的胶团颗粒经无数次

碰撞后，在水核中形成产物的过饱和溶液，达

到一定过饱和程度就会产生 SrCO3 晶核。晶核

形成后，粒子在水核中逐渐长大，生成棒状结

构。

3 结 论

在 CTAB － 正己烷 － 正己醇 － 水组成的反

相微乳液体系中合成纳米棒状碳酸锶。研究了

反应物浓度、ω 值等因素对产物尺寸和形貌的

影响。ω 值一定时，水核大小不变，随着反应物

浓度增加，水核中所容纳的反应物量增多，导致

产品尺寸的增大。反应物浓度一定时，ω 值的

增大，水核体积会增大，导致产品尺寸增大，但

随着 ω 值继续增大也会降低界面膜强度，导致

产品形貌不规则。
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Synthesis of SrCO3 Nanorods by Reverse Microemulsion Method
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Abstract: SrCO3 nanorods were synthesized in CTAB － hexane － hexanol － water reverse microemulsion．
The products were characterized by X-ray diffraction and scanning electron microscope． The effects of dif-
ferent conditions such as reactant concentration and the molar ratio of water to surfactant CTAB on the
morphology and the size of the products were studied． The growth mechanism of SrCO3 nanorods in reverse
microemulsion was proposed．
Key words: Strontium carbonate; Reverse microemulsion; Nanorods
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