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(57)摘要

本发明提供了一种具有微纳米棒状结构

Li2Zn2Mo3O12材料及制备方法，属于无机非金属

材料制备领域。以LiOH·H2O、Zn(OH)2、MoO3为原

料，将KNO3与上述原料混合研磨得到前驱体；将

得到的前驱体在350‑450℃条件下热处理1‑5h，

冷却后得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物，将混合物用

去离子水多次洗涤过滤除去盐组分，干燥得到棒

状Li2Zn2Mo3O12材料。本发明与其他方法相比，所

得产物具有显著的棒状结构，分散性良好，直径

为0.25‑0 .75μm，长度约为2‑16μm，长径比5‑

40；此外可降低Li2Zn2Mo3O12材料的制备温度，减

少煅烧时间，降低了能耗。该方法制备条件简单

可控，易实现规模化生产。
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1.一种具有微纳米棒状结构Li2Zn2Mo3O12材料，其特征在于，所述微纳米棒状结构

Li2Zn2Mo3O12材料，其直径为0.25‑0.75μm，长度为2‑16μm，长径比5‑40。

2.权利要求1所述的一种具有微纳米棒状结构Li2Zn2Mo3O12材料的制备方法，其特征在

于，包括以下步骤：

(1)按照摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3＝2:2:3称取LiOH·H2O、Zn(OH)2、MoO3为原

料，并称取一定量的KNO3与上述原料混合研磨得到前驱体；

(2)将步骤(1)得到的前驱体转移到马弗炉中，在空气气氛下进行热处理，待煅烧时间

结束，自然冷却后得到混合产物；热处理温度为350‑450℃，时间为1‑5h；

(3)将步骤(2)得到的混合物用去离子水多次洗涤过滤除去盐组分，干燥之后即得到棒

状Li2Zn2Mo3O12粉体。

3.根据权利要求2所述的一种具有微纳米棒状结构Li2Zn2Mo3O12材料的制备方法，其特

征在于，所述步骤(2)中原料与KNO3的摩尔比为LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:(7‑

14)。
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一种具有微纳米棒状结构Li2Zn2Mo3O12材料及制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于无机非金属材料制备技术领域，特别涉及一种具有微纳米棒状结构

Li2Zn2Mo3O12材料及制备方法。

背景技术

[0002] 微纳米材料因其表面效应，尺寸效应在声、光、电、磁、热和催化等领域具有新的特

性，已经被广泛应用于电子器件、医疗、航空及化学催化等领域。随着微纳米技术的不断发

展，各种具有特定结构如球状、棒状、片状等的微纳米材料在诸多领域都有优异的性能表

现。例如，多种具有特定微观形貌的TiO2材料被广泛应用于诸如光催化、电化学材料、空气

净化等领域。其中有研究指出棒状结构的TiO2具有更高的光催化活性。离子掺杂的TiO2纳米

管也表现出良好的电化学性能；此外,氮化碳材料因其良好的光化学稳定性被用于光催化

领域，有研究表明棒状的氮化碳具有更高的光催化活性。文献“纳米棒状GdPO4:Eu3+荧光粉

的合成及其发光性能的研究”中发现相较于块状的GdPO4:Eu
3+荧光粉，棒状GdPO4:Eu

3+荧光

粉的色纯度能够得到改善。

[0003] Li2Zn2Mo3O12作为一种重要的钼酸盐材料，在发光材料、激光材料、微波介电陶瓷等

方面都有着重要应用价值。而材料的微观形貌结构会对其本身的物理和化学性质产生重要

影响，因此制备出具有微纳米级别的棒状结构的Li2Zn2Mo3O12材料，对于材料本身的物理化

学性质产生影响的同时，也将拓宽Li2Zn2Mo3O12材料在其他领域的应用。

[0004] 目前国内外关于Li2Zn2Mo3O12材料的制备多采用固相法。通常是将原料球磨混合后

经过长时间的高温煅烧得到Li2Zn2Mo3O12粉体，通过这种方法得到的Li2Zn2Mo3O12粉体制备

温度较高且微观形貌不规则。在文献“Microwave  Dielectric  Properties  of  Li2(M
2+)

2Mo3O12  and  Li3(M
3+)Mo3O12(M＝Zn ,Ca ,Al ,and  In)Lyonsite‑Related‑Type  Ceramics 

with  Ultra‑Low  Sintering  Temperatures”中需要球磨24h后，在500‑600℃温度范围下煅

烧4h得到相应粉体。而在短的制备周期下，低温制备Li2Zn2Mo3O12材料鲜有报道。因此研究在

低煅烧温度和较短的煅烧时间的条件下，制备出具有特定棒状形貌Li2Zn2Mo3O12材料有着非

常重要的价值。

[0005] 本发明采用新途径制备出具有棒状形貌的Li2Zn2Mo3O12材料，通过此方法制备的

Li2Zn2Mo3O12材料形貌规则，分散性好；具有制备温度低，煅烧时间短的优点。该方法制备条

件简单温和可控、操作简单、对于规模化生产具有巨大优势，因此本发明具有良好的应用价

值。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种具有微纳米棒状结构的Li2Zn2Mo3O12材料及制备方法，该

方法具有制备温度低、时间短、降低能耗、制备过程简单、工艺成本低、易实现工业化生产的

优势，可以解决目前方法制备形貌不规则、温度高、煅烧时间长和颗粒团聚的问题。

[0007] 本发明的技术方案为：
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[0008] 一种具有微纳米棒状结构Li2Zn2Mo3O12材料及制备方法，包括以下步骤：

[0009] (1)按照摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3＝2:2:3称取LiOH·H2O、Zn(OH)2、MoO3
为原料，并称取一定量的KNO3与上述原料混合研磨得到前驱体；

[0010] (2)将步骤(1)得到的前驱体转移到马弗炉中，在空气气氛下进行热处理，待煅烧

时间结束，自然冷却后得到混合产物；

[0011] (3)将步骤(2)得到的混合物用去离子水多次洗涤过滤除去盐组分，干燥之后即得

到棒状Li2Zn2Mo3O12粉体。

[0012] 进一步地，所述步骤(1)中，原料与KNO3的摩尔比为LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3
＝2:2:3:(7‑14)。

[0013] 进一步地，所述步骤(2)中，热处理温度为350‑450℃。

[0014] 进一步地，所述步骤(2)中，煅烧时间为1‑5h。

[0015] 与现有技术相比较，本发明有以下优势：

[0016] 1.本发明采用新制备途径，利用KNO3提供液相反应环境，在350℃的低温下制备出

了棒状Li2Zn2Mo3O12材料，此外与传统的固相法相比，本方法降低了材料的制备温度，降低了

能耗。

[0017] 2.本发明制备出的Li2Zn2Mo3O12材料具有显著的棒状形貌，直径为0.25‑0.75μm，长

度约为2‑16μm，长径比5‑40，具有良好的分散性。

[0018] 3.本发明制备途径简单，条件温和易控，制备的材料纯度高且微观形貌优良，易实

现规模化生产。

附图说明

[0019] 图1为实施例1所制备的棒状Li2Zn2Mo3O12材料的XRD图。

[0020] 图2为实施例1所制备的棒状Li2Zn2Mo3O12材料的SEM图。

[0021] 图3为实施例2和例3所制备的不同热处理温度下的棒状Li2Zn2Mo3O12材料的SEM图：

(a)350℃；(b)450℃。

[0022] 图4为实施例4和例5所制备的不同煅烧时间下的棒状Li2Zn2Mo3O12材料的SEM图：

(a)1h；(b)5h。

[0023] 图5为实施例6和例7所制备的不同KNO3用量下的棒状Li2Zn2Mo3O12材料的SEM图：

(a)2:2:3:7；(b)2:2:3:14。

具体实施方式

[0024] 为进一步说明本发明，通过一些实施案例，对发明的显著特点作进一步阐述，但不

限制发明的范围。

[0025] 实施例1：

[0026] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:10.5，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为450℃，煅烧时间为2h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离

子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。
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[0027] 实施例2：

[0028] 本实施例与实施例1的不同之处在于:热处理温度为350℃，煅烧时间为3h，具体实

施过程如下：

[0029] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:10.5，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为350℃，煅烧时间为3h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离

子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。

[0030] 实施例3：

[0031] 本实施例与实施例1、2的主要不同之处在于:煅烧时间为3h或热处理温度为450

℃，具体实施过程如下：

[0032] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:10.5，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为450℃，煅烧时间为3h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离

子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。

[0033] 实施例4：

[0034] 本实施例与实施例1‑3的主要不同之处在于:热处理时间为1h，具体实施过程如

下：

[0035] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:10.5，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为450℃，煅烧时间为1h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离

子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。

[0036] 实施例5：

[0037] 本实施例与实施例1‑4的主要不同之处在于:热处理时间为5h，具体实施过程如

下：

[0038] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:10.5，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为450℃，煅烧时间为5h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离

子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。

[0039] 实施例6：

[0040] 本实施例与实施例1‑5的主要不同之处在于:KNO3的摩尔比为7，具体实施过程如

下：

[0041] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:7，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为450℃，煅烧时间为2h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离
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子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。

[0042] 实施例7：

[0043] 本实施例与实施例1‑6的主要不同之处在于:KNO3的摩尔比为14，具体实施过程如

下：

[0044] 按摩尔比例LiOH·H2O:Zn(OH)2:MoO3:KNO3＝2:2:3:14，分别称取LiOH·H2O、Zn

(OH)2和MoO3为原料，另取相应量的KNO3与上述原料混合研磨5‑10min得到前驱体；将前驱体

转移到马弗炉中，在空气气氛中进行热处理，热处理温度为450℃，煅烧时间为2h，待煅烧时

间结束自然冷却得到Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物；将上述得到的Li2Zn2Mo3O12‑盐混合物用去离

子水多次洗涤过滤除去盐组分，115℃下干燥2h即得到棒状Li2Zn2Mo3O12材料。

[0045] 图1为实施例1制备的Li2Zn2Mo3O12材料XRD谱图，从XRD谱图中可以看出，衍射峰高

且未出现杂峰，表明生成了高结晶度的Li2Zn2Mo3O12材料。

[0046] 图2‑5分别为实施例1‑7制备的Li2Zn2Mo3O12材料SEM图,从图中可以看出，各实施例

均得到了棒状的Li2Zn2Mo3O12材料，直径为0.25‑0.75μm，长度约为2‑16μm，长径比5‑40。

[0047] 以上显示并描述了本发明的基本原理、主要特征。但以上仅为本发明的具体实施

案例，本发明技术特征并不局限于此，凡依本方明申请专利范围内所作变化和修饰，皆应属

本发明的涵盖范围。
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图3
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图5
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