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摘要!介绍了银纳米粒子的形貌的可控合成方法#概述银纳米材料在催化$光学以及抗菌领域的应用#综述了银纳米材料的

最新研究成果#对其未来的发展方向进行了展望"
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99作为一种新兴的功能材料#纳米材料由于颗粒

尺寸小$比表面积大$表面能高$表面原子所占比例

大#而表现出特有的表面效应$小尺寸效应$宏观量

子隧道效应三大效应" 而能否充分发挥上述性能则

强烈依赖于纳米银粒子的形貌$大小及稳定性等物

理性质" 纳米材料由于优异的性能在光学$电学$磁

学$传感$生物医学等诸多方面具有巨大的应用潜

力#越来越多的人投身研究纳米材料" 纳米银粒子

在表面增强拉曼光谱$表面增强共振反射光谱$分子

生物学光谱$超分子体系等研究领域占有极为重要

的地位#是基础研究的重要材料*)+

" 近年来#有关

纳米银的研究也得到了迅速发展#因此#对于银纳米

材料的研究与制备方法显得尤为重要" 本文中将综

述银纳米材料的合成方法及其应用进展#并对银纳

米材料未来发展方向做以展望"

;<纳米银的合成方法

银纳米材料的合成一直是研究者关注的焦点#

目前纳米银的合成方法主要有化学还原法$电化学

方法*)+

$化学气相沉积法$化学电镀法$水热法$超

声法$模板法$晶种法$多元醇法等*'+

"

在某种意义上说#多元醇法在制备金属纳米材

料中优势显著#该方法能达到的金属纳米形貌最为

丰富#而且适用于不同的金属#这引起了广大研究人

员的极大兴趣" 由于多元醇法最常使用的是乙二

醇#其介电常数比较高#除了可以溶解多种无机盐以

外#还可以溶解部分高分子&如 U\U'#因此许多研

究都将U\U引入多元醇法中作为稳定剂" _*0,O@

?2*67$等*!+以硝酸银为银源#加入乙二醇和 U\U作

为稳定剂#合成了直径为 )>( -0的银纳米棒" 多元

醇法合成纳米银的缺点是反应经历过程比较漫长#

为了提高反应速度#常采用微波法与多元醇法相结

合的方式来进行处理" 郭瑞萍等*A+利用.5.3

'

为控

制剂#?EIW

!

为银源#乙二醇&G_'同时作为还原剂

和溶剂#合成了直径约为 )(( -0的银纳米线"

电化学方法具有简单$环保$无污染等特点#是

合成纳米材料的一种有效方法" 电化学合成过程中

溶液里产生的自由电子为还原过程提供了保证"

X*+%xE5,O@Ks-2/,O等*>+采用非质子溶剂溶解金属

阳极#通过改变电流密度获得了 ' VQ -0的银颗粒"

此外#若配位剂存在#对纳米银的形成也起着一定的

作用" 廖学红等*"+以 G̀ ;?为配体在超声波存在下

制备出不同粒径的球形纳米粒子和树枝状的纳米

银" 此外#还可以利用其他辅助技术#如b15 等*Q+采
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用c;W导电玻璃用柠檬酸钠作络合剂$稳定剂的电

化学沉积法制备了球形$树枝状纳米银"

化学还原法是制备纳米材料的常用方法#优点

是设备工艺简单$产率高#以金属盐为前驱体#选择

合适的还原剂#将金属离子还原成金属#从而进一步

合成目标材料" 通过该法可以在溶液中加入分散剂

来控制产物的形貌#常用的分散剂有 U\U&聚乙烯

吡咯烷酮'$U\?&聚乙烯醇'$明胶等*S+

" \1E-,6/T

P$%$-等*:+以硼氢化钠$水合肼$葡萄糖作为还原剂

还原银的化合物" 由于金属银容易从它的化合物或

盐类中还原出来#因此制备纳米银常采用化学还原

法" /̂$-E等*)(+在 U\U和乙醇为保护剂和分散剂

的溶液中#加入硝酸银#反应 A /#得到了边长为

>( -0的银三角片#其产率为 ::[" U$-$2,D 等*))+

在聚乙烯酸&U??'溶液中利用麦芽糖还原配合物

&*?E&IY

!

'

'

+

j

'#一步合成了不同尺寸的银纳米

晶" 为了避免银纳米粒子的团聚#人们常加入适当

的表面活性剂" 陈为亮等*)'+将电解银粉用硝酸溶

解去离子水稀释至指定浓度#然后在碱性条件和适

当表面活性剂保护及高速搅拌下#将银还原出来#经

过滤$洗涤#于 Q(i真空干燥箱中得到银粉" K5-

等*)! @)A+报道了在U\U存在下用乙二醇还原 ?EIW

!

制备纳米立方体银的方法#得到的主要产品是纳米

立方体银"

水热@溶剂法也是其中的一种有效的制备方

法" 刘艳娥等*)>+以聚乙烯吡咯烷酮&U\U'作保护

剂#以葡萄糖作还原剂#采用水热法制备球形银纳米

颗粒" 尹荔松等*)"+以 ?EIW

!

为银源#以葡萄糖作

还原剂#在聚乙烯吡咯烷酮&U\U'的分散作用下#水

热分解形成球形纳米银粒子" ]5 等*)Q+采用水热法

通过调节实验参量合成了三角形$立方状和线状等

多种形貌的银纳米粒子"

/̂*5等*)S+以聚乙烯醇为保护剂#采用紫外光

辐照硝酸银溶液#制备出直径为 )> V'( -0的棒状

和树枝状纳米银晶体" Y,等*):+采用独特的斜角共

沉技术#获得了直径为 )(( -0的银纳米粒子嵌入

;1W

'

复合纳米棒"

=<银纳米材料的应用

纳米技术的出现使银的粒径变小#保留了银纳

米粒子本身具有的良好的导电性和抗菌性能#并使

其在催化$光学以及抗菌性等领域具有广阔的应用

前景"

=>;<催化领域的应用

纳米粒子作为催化剂用于增强化学发光#是近

年来迅速发展的领域" 随着粒径的减小$比表面积

急剧增大#表面原子数占总原子数目的比例也大大

增加#这导致了表面原子配位不饱和性的提高#使得

纳米材料具有比常规材料优越得多的吸附潜力#同

时在多相催化领域体现出了明显的优势*'(+

" 例如

乙烯选择性氧化制备环氧乙烷$二烯烃及炔烃选择

性加氢制备单烯烃$芳烃等反应#用纳米银作催化

剂#均可取得良好的催化效果*')+

" b1- 等*''+采用光

还原沉积贵金属的方法制备了?ER;1W

'

复合材料#

并应用在光催化降解臭氧的反应中" d1$-E等*'!+通

过原位电解法已经制出了沸石膜包覆的银纳米颗粒

并表现出较高的催化活性和选择性" ?-$-+ 等*'A+

使用蔗糖作为唯一试剂制备混合 ?ER?E.3纳米电

极#制备出的 ?ER?E.3电极的纳米材料显示出对

甲基橙和在可见光的水溶液亚甲基蓝偶氮染料的水

溶液降解的光催化能力#该催化剂进行了 A 次循环

再利用#并没有表现出催化活性的显著下降"

=>=<光学领域的应用

基于银纳米材料的光学性能的常用领域之一是

表面增强拉曼散射光谱检测技术&KGXK'" 金属特

别是金$银能大大提高拉曼光谱的灵敏度#其机理主

要是检测光的强度在金属表面受激发作用影响而提

高#因而可用在表面科学$单分子层分析$痕量分析

和传感等领域*'>+

" ,̂-E等*'"+研究了 )#A@苯二硫

醇&)#A@è ;'包覆的银纳米颗粒在银纳米片衬底上

的拉曼散射信号#发现银纳米片能够有效增强银纳

米颗粒的拉曼信号#并且拉曼信号的增强效果随着

银纳米尺寸$厚度的增大而增强#但当银纳米片的厚

度大于其颗粒直径后#其增强效果不再明显#该现象

与早期的理论计算结果一致"

=>?<抗菌性能

银离子能强烈杀菌#在所有金属中其杀菌活性

居第 ' 位&汞居第一#但有毒被禁用'#银系抗菌剂

是抗菌材料的主要研发方向" ;/$-g$H,35 等*'Q+采

用活性胆盐脱氧胆酸钠&I?̀ .'修饰纳米银#从而

来控制经济植物炭疽病的爆发" 此外#用含纳米银

的敷料覆盖于伤口#不仅能对抗微生物感染起到很

重要的保护作用#同时释放在敷料表面的活性银离

子也对伤口炎性分泌液的分泌起着重要作用*'S+

"

;*N$3+1等*':+通过使用紫外和可见光曝光评估发

现#采用银改性的二氧化钛纳米颗粒的光催化和抗

菌性能明显增强#当用J\光源#样品显示出对大肠

,QA,
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杆菌抗菌效果&大肠杆菌$革兰阴性'比耐甲氧西林

金黄色葡萄球菌&革兰氏阳性'更明显#并且该材料

保持优良的抗菌性能#可以用于医疗#从而有助于大

大地降低革兰氏阴性的细菌#如大肠杆菌等"

?<展望

纳米银材料作为一种新型的功能材料#如何制

备出尺寸$形貌完全可控的纳米银颗粒#从而获得高

质量高性能的纳米银材料是关键所在" 随着制备手

段的不断完善#制备纳米银的方法越来越多种多样"

运用现有的方法人们早已合成出多种形貌和结构的

纳米银材料" 但在合成的过程中大多所采用的方法

中使用的都是有毒试剂#对环境及生物具有潜在危

害性#从绿色化学的角度出发#选用无毒或低毒材料

制备是目前的发展趋势" 此外#人们可以进一步拓

宽银纳米材料的应用范围#如将银纳米颗粒与其他

功能材料复合#充分发挥二者的协同作用#进而拓宽

其在催化$光学领域的应用"
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