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摘!要! 在全球石油资源供给日趋紧张! 环保问题日益突出! 对低碳经济发展需求日益迫切的情势下! 以可再生资源为基础

的生物基材料迅速发展成为必然趋势$ 综述了目前国内外生物基材料产业化的最新进展! 系统介绍和总结了乳酸% #! "=丙二

醇% 聚乳酸% 聚丁二酸丁二醇酯% 聚羟基脂肪酸酯% 透明质酸% 大豆蛋白% 聚天冬氨酸% 木塑复合材料等几种生物基材料产

业化最新结果$ 对比了美国% 日本和欧洲等国家生物基材料产业状况! 分析了生物基材料产业化的发展趋势及前景$
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!前!言

石油是当今世界最主要的能源! 但随着世界原油用

量的增加! 原油储量正逐年减少$ 以石油为基础的相关

产业和产品的发展受到极大限制的同时! 不可降解的石

油基塑料也严重的破坏着我们赖以生存的自然环境$ 由

工业发展而引发的气候问题是当前全球面临的另一大棘

手问题$ 节能减碳% 发展低碳经济成为保护全球气候及

促进各国经济发展的根本途径$ 因此! 在全球石油资源

供给日趋紧张! 环保问题日益突出! 对低碳经济发展需

求日益强烈的严峻形势下! 可再生资源为基础的生物基

材料迅速发展成为必然趋势$

生物基材料具有传统高分子材料不具备的绿色% 环

境友好% 原料可再生以及可生物降解的特性$ 其制品既

包括面大量广的生产% 生活用品! 如包装材料% 一次性

日用品等! 也包括技术含量高% 附加值高的药物控制释

放材料和骨固定材料及人体组织修复材料等生物医用材

料$ 随着产业化进程的不断深入! 生物基材料在人类能

源% 环境% 社会发展% 医药保健等方面发挥举足轻重的

作用! 成为各国研究和推广的热点$

我国政府高度重视新能源和可再生材料产业的发

展$ 长期以来! 国家对生物基材料科学与产业的发展给

予了极大关注和支持$ 从(九五)开始! 就不断加大对

生物基材料方面的投入! 特别是(十五)% (十一五)期

间! 国家发改委在高技术产业化专项中支持了 #% 多个

生物基材料产业化示范工程建设! 极大促进了我国生物

基材料的开发应用$ 所有这一切! 都为奠定和发展我国

生物基材料产业做出了重要贡献$ 本文对目前生物基材

料产业化进展进行了总结! 对比并分析了国内外生物基

材料产业的现状和发展趋势$

"

!国内外生物基材料产业化进展

生物基材料包括生物基平台化合物% 生物塑料% 功

能糖产品% 木塑复合材料等! 我们以乳酸% #! "=丙二

醇! 聚乳酸% 聚丁二酸丁二醇酯% 聚羟基脂肪酸酯% 透

明质酸! 大豆蛋白! 聚天冬氨酸! 黄原胶! 透明质酸为

代表总结国内外生物基材料产业化发展现状$
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!生物基平台化合物

$4#4#!乳酸",'#

随着聚乳酸越来越被人们所接受! 乳酸在工业应用

方面的需求量将保持两位数的增长速率持续走高$ 到

$%%] 年为止! 全球乳酸的总生产能力约为 ;?% [N̂A! 实

际年产量约为 "9% [N$ 在今后几年内! 随着生产成本的

降低! 乳酸产品的年需求将达到 $ %%% _" %%% [N! 将大

量取代现在广泛使用的热塑产品! 从而解决白色污染问

题$ 目前乳酸产能主要集中在北美% 亚洲和欧洲"如图

# 所示#$ 而北美是全球消费最大的地区! 亚洲和西欧

的消费量持平! 仅次于北美"见图 $#$ $%%: 年 0ANWM6

`2M[R公司在美国扩展了 9% [N̂A的聚乳酸项目*#+

$ 此

外! $%%] 年aD*'.在泰国新开展了 #%% [N̂A的乳酸项

目$ 预计在未来几年内! 美国% 西欧和亚洲"主要是中

国#将保持强劲的增长势头! 从全球范围来看! 以 $%%]

年产为参照预测至 $%#" 年! 年均增长率保持在 94$b

"见表 # 和图 "#$

图 #!$%%] 年世界主要地区乳酸产量分布比例

5@I4#!cWNPWNPM2P2MN@2B 2O3AQN@QAQ@V @B NT6C2M3V @B $%%]

图 $!$%%] 年全球主要地区乳酸消费量分布比例

5@I4$ ! .2BRWUPN@2B PM2P2MN@2B 2O3AQN@QAQ@V @B NT6

C2M3V @B $%%]

我国很早就进行乳酸发酵生产! $%%9 年 !=乳酸产

量为 "]4$ [N$ 截止 $%%] 年! 国内主要乳酸生产企业有

近 #% 家! 河南金丹乳酸有限公司是最大的乳酸生产企

业! 产能 #%% [N̂A

*$+

$ $%%] 年江西省科学院生物技术有

限责任公司% 江西武藏野生物化工有限公司以及日本

"株#武藏野化学研究所联合拟投资 "; 亿元人民币兴建

#]% [N!=乳酸和 #%% [N聚乳酸生产线$ 整体来说! 目前

国内大部分 !=乳酸生产企业的产品光学纯度仅为 :9b!

且价格较高! 还无法满足聚乳酸等重要生物高分子材

料% 精细化工% 制药等行业的需要$

表 #!$%%] 和预计 $%#" 年全球乳酸的主要地区消耗和增长

.&"/)#!0,1#234$5,1&1-6%,+$7%&$),8/&'$5' &'5-51+,%/-

51$%%] &1-4%,#4)'$516$,$%#"
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`6RN6MB
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'R@A cNT6MR
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$%#" [̂N $%94" $;4? ##; :94" <9
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IM2CNT MAN6̂b
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图 "!$%%] 年和预计 $%#" 年全球乳酸的主要地区消费情况

5@I4"!.2BRWUPN@2B NM6BV 2O3AQN@QAQ@V @B NT6C2M3V @B $%%] ABV

PM2RP6QN@BIN2$%#"

$4#4$!#! "=丙二醇

受原料和技术水平的影响! 生物基化学品较石油基

产品价格高! 长期以来! #! "=丙二醇售价是其它二醇

的十几倍以至几十倍! 直到 #::? 年! 几家世界著名的大

型化学工业公司相继投入规模化生产以及生物技术的突

破使得 #! "=丙二醇价格降低到 %4] d 3̂7$ 我国投入较

大人力% 财力研究 #! "=丙二醇的化学合成工艺! 使得在

#! "=丙二醇生物转化技术方面打破杜邦等跨国企业的技

术壁垒! 在好氧发酵% 工业放大% 代谢工程以及分离提

取技术方面取得突破! 形成具有自主知识产权的制造技

术$ 湖南海纳百川生物工程有限公司% 河南天冠集团%

以及黑龙江辰能生物等公司预建设年产 ? %%% N级的工业

装置*$+

$ 目前国内对 #! "=丙二醇的生产在进一步降低成

本! 建立低能耗% 低排放% 高收率的下游提取工艺$

"

4

"

!生物塑料

$4$4#!聚乳酸

聚乳酸产品作为石油基塑料产品的替代物! 成为市

场追捧的热点$ 在强大需求的带动下! 聚乳酸用量大幅

度提升! 产生了规模经济效应! 预计至 $%$% 年世界聚乳

酸年产量将达到至少 #% %%% [N

*"+

$ 生产聚乳酸的国家主

$
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要有美国% 日本% 德国等! 其企业对应生产规模如表 $

所示! 另外! 在建的 a,'生产线有' 德国的因维塔弗

希尔"+BS6BNA=5@RQT6M#在建 #% [N̂A& 瑞士苏尔寿"-W3X6M#

在建 $% [N̂A& 中粮集团在建 #% [N̂A& 帝人"(6@E@B#在建

$% [N̂A& 海正"/@RWB#在建 #% [N̂A

*<+

$

表 $!国际聚乳酸生产企业与规模a,'

.&"/)$!91$)%1&$5,1&/0,%4,%&$5,1# &1-:%,-2'$5,1;'&/),8:<!

.2MP2MAN@2B

0ANWM6

`2M[R

-LB7MA 5WN6MM2 aLMAU@V (6@E@B &@NRW@

aM2VWQN@2B

RQA36̂[N,A

8#

#<% ? #4? #%% #4$

cB6=RN6P

U6NT2V!

P@32NP3ABN

!!我国聚乳酸生产技术也取得了突破性进展$ 由浙江

海正集团有限公司研制的聚乳酸目前已进入产业化中试

阶段! 计划建成 #% [N̂A规模$ 中国科学院长春应用化

学所与企业合作! 拥有 "% N̂A的生产能力! 计划扩产达

到 ? %%% N̂A$ 目前! 该公司已经开展以聚乳酸为原料的

制品开发! 部分产品出口$ 我国正建的聚乳酸生产线有

江苏九鼎集团! 该公司正建 # %%% N̂A生产线! 拟建

#% %%% N̂A薄膜% 包装用聚乳酸生产线$ 虽然我国聚乳

酸生产具有一定规模! 但与国际大型企业相比在生产能

!!

力方面还存在一定差距! 而且 a,'高成本限制了其进

一步的推广使用$

$4$4$!聚羟基脂肪酸酯"a/'#

在a/'领域基础研究的活跃开展促进了我国 a/'

产业的发展! 成为目前具有世界最多 a/'产业化企业

的国家$ 虽然在生产和应用方面的主要技术专利仍掌握

在美% 欧% 日等发达国家中*?+

! 但我国这几年在 a/'

研究取得了长足进展$ 长春应化所% 清华大学% 天津大

学和山东大学等单位在 a/'领域的研发工作以及国内

已形成 #? %%% N̂Aa/'的生产能力! 为 a/'产业链的

形成做好了技术和物质储备"见图 <#$ 特别是最近天津

国韵生物材料公司与荷兰 e-&公司等合作投资 $%%% 万

美元建立一个 #% [N̂A的a/'的工厂! 目前产能仅次于

美国 &6NA723@Z和 'e&合作在建的 ?% [N̂A工厂*;+

$ 我

国已与世界其他 a/'生产和研发企业一样! 能生产多

种a/'产品$ 虽然越来越多的企业意识到了生物基材

料的重要性! 但由于研发力量和资源的限制! 它们大都

是重复文献或专利中报道过的工作! 很难产生创新性的

成果$ 因此! 通过整合国内研发和产业化力量! 可能加

快a/'大规模产业化进程$

图 <!我国 a/'产业链示图

5@I4<!-QT6UAN@QV@AIMAU2Oa/'@BVWRNM@A3QTA@B @B .T@BA

$4$4"!丁二酸丁二醇共聚物"aJ-#

作为最具有产业化前景的可完全生物降解塑料 aJ-

应用领域广泛! 其产业发展前景尤为广阔$ 世界生产

aJ-的主要国家有美国% 日本% 德国和韩国! 其生产规

模如表 " 所示$ 目前! 我国在aJ-的生产技术能力方面

已处于国际先进行列! 只是在专利数量上! 我国和日本

还有较大差距$ 我国 aJ- 合成专利 #% 项! 而日本高达

;# 项$ 中科院理化研究所技术与杭州鑫富药业联合形

"
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成了 $% [N̂A的产业规模! 是目前国际上唯一一条一步

法生产aJ- 的生产线及国际上规模最大的生产线之一$

清华大学在安庆和兴化工有限公司建成了 #% %%% N̂A

aJ-的生产装置! 已经投入运行! 可以生产挤出% 注

射% 吹塑级树脂! 这是目前正在生产的世界上最大的

aJ-生产装置$ 广州金发科技股份有限公司聚"丁二酸丁

二酯8Q2=己二酸丁二酯# "aJ-'#的产能为 "%% N̂A! 正

在建设 ? %%% N̂AaJ-'的生产装置$ 对于产业化来讲最

重要的一点在于通过共聚改性和共混改性! aJ- 可以形

成系列化产品! 使制品的价格接近现有通用塑料的水平$

表 "!国际生产aJ-主要国家及规模

.&"/)"!=&51',21$%5)# &1-$7)5%4%,-2'$5,1#'&/),8:>;

&ABWOAQNWM6MR (MAV6BAU6R.2UP2B6BNR

aM2VWQN@2B

RQA36̂N,A

8#

.2WBNM@6R

-T2CAP23LU6M J@2B2336 aJ-% aJ' ; %%% HAPAB

&@NRW7@RT@ GR=a3A aJ- " %%% HAPAB

eWP2BN J@2UAZ a23L6RN6M #? %%% 'U6M@QA

)ARNUAB .T6UY )ARN6M7@2 a23L6RN6M #? %%% 'U6M@QA

J'-5 )Q2O36Z a23L6RN6M #< %%% G6MUABL

-4K4+BV -[LIM66B aJ- $ %%% K2M6A

+M6.T6U4,NV )BP23 aJ- # ?%% K2M6A

$4$4<!对苯二甲酸=#! "=丙二醇共聚物"a((#

$% 世纪 :% 年代! 国际上几家大公司相继在 #! "=丙

二醇合成新工艺上取得了突破! 从而使a((生产进入工

业化开发阶段$ 德国吉玛"f@UU6M#公司% 美国杜邦公

司% 韩国/D1@R公司先后建成产能万吨级以上规模的生

产线! 其中德国 f@UU6M公司采用与壳牌化学公司联合

开发的技术建造了第 # 套工业化的a((合成装置! 年产

能为 :?49 [N! 可以生产出特性粘度大于 %4: V3̂I的

a((! 其生产费用可与聚酰胺相竞争$ 目前世界 a((市

场的产能约为 "$% [N̂A! 将来需再建 ? _; 套世界规模级

a((装置才能满足需求! 预计今后 #% 年内 a((市场的

生产能力将增加到 # %%% [N̂A$ 我国a((生产相对较弱!

虽然国内a((切片的应用量已超过 ? %%% N̂A! 但由于关

键原料和技术被国外控制! 还没有工业化 a((切片生

产! 全部依赖进口! 造成产品价格昂贵$

"
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!多糖类生物基材料

随着人们对活性多糖的研究的不断深入! 许多具有

高商业价值的多糖物质如壳聚糖% 透明质酸% 黄原胶等

已成为研究和开发的热点! 广泛应用于石油开采% 食品

工业% 纺织和化妆品等诸多方面$

$4"4#!壳聚糖

甲壳素是天然的高分子多聚糖! 甲壳素分子脱乙酰

基后称为壳聚糖! 是迄今为止唯一发现的阳离子动物纤

维! 唯一的碱性多糖$ 甲壳素每年地球上自然生成量高

达 #%% 亿N! 其产量可与纤维素匹敌! 储量十分巨大!

用来开发生产壳聚糖具有广阔的余地$ 壳聚糖目前已在

全世界范围内供不应求! 世界主要生产国有美国% 日

本% 德国% 法国% 印度% 荷兰% 挪威% 加拿大等$ 全世

界的总需求量达 ]% [N̂A! 国内对壳聚糖的需求量达 9

[N̂A$ 目前! 国内生产壳聚糖纤维的厂商有几十家! 但

几乎没有年产量超过 #% N的生产厂家$ 壳聚糖纤维生产

存在着产量和产业化程度低% 生产厂家规模小的问题$

这就要求一些具有实力的生产厂家进行技术整合和技术

创新! 扩大壳聚糖纤维的生产规模! 提高壳聚糖纤维的

质量! 以满足对壳聚糖纤维日益增长的需求$

$4"4$!透明质酸

自上世纪 :% 年代中期以来! 国际市场透明质酸销

量逐年上升$ 据估计! 目前全球药用透明质酸总销售额

约为 <4$ _?4? 亿美元! $%#% 年已超过 #% 亿美元$ 丹

麦% 美国% 日本是透明质酸主要生产国$ 美国是世界上

最早生产眼科用透明质酸原料药的西方国家! 直到今

天! 美国仍在用公鸡鸡冠提取药用级透明质酸$

我国透明质酸生产始于上世纪 ]% 年代初! 到了 :%

年代初! 透明质酸生产已具备一定规模$ 主要生产企业

为山东正大福瑞达公司! 其产品质量标准已超过欧洲药

典标准$ 北京化工大学也与企业合作试生产透明质酸$

近几年! 我国透明质酸钠产业迅速发展! 平均年增长率

达 "%b以上! $%%] 年产能为 <% N$ 透明质酸钠应用领域

广泛! 需求量逐年增加$ 在价格上! 透明质酸的售价一

般在 # _; 万元人民币 [̂I$ 从需求和售价上看! 透明质

酸发展前景是值得看好的$

$4"4"!黄原胶

目前已有 #% 多个国家和地区生产黄原胶Y主要有

美国% 英国% 法国% 日本% 俄罗斯% 德国和中国等! 主

要生产厂家有美国的 K63Q2公司% aO@X6M公司! 法国的

*T2B68a2W36B6公司% 06Mc8*2WRR632NRAN@A公司*9+

$ 国

外黄原胶工业化生产技术日趋完善! 最高水平已达到'

?% U

" 单罐发酵年产量 $%% _$<% N& 淀粉投料浓度提高

到 ]b _:b& 发酵黄原胶浓度已达到 ?b左右& 原料多

糖转化率接近 ]%b& 发酵周期缩短至 <] _?$ T$ 目前全

球黄原胶年产量为 #?% [N$

我国黄原胶的研究和生产起步较晚! #::$ 年全国

产量不足 #%% N$ #::" 年以后由于国内市场不断扩大!

黄原胶价格持续上扬! 一些科研% 生产单位联手合作陆

续建设和扩建了几家 "%% _?%% N̂A的生产装置$ 远在

$%%%年底! 我国已有 #% 多家黄原胶生产企业$ $%%? 年

全国黄原胶生产能力达 <% [N$ 此后! 随着山东省食品发

酵工业设计研究院在黄原胶生产技术上的突破! 山东省

<
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已经成为黄原胶的主要生产基地! 其中山东中轩股份有

限公司产能已达 $% [N̂A$ 目前国内黄原胶生产水平是'

#?% U

" 单罐年产能力大约 "?% N! 淀粉投料浓度 ?b左右!

多糖得率达 $4;b _$4]b! 转化率 ??b _;?b$ 发酵周

期为 ;% _9$ T$ 我国黄原胶潜在市场巨大! 根据石油行

业专家预测! 仅石油钻井和三次采油对黄原胶的需求量

就在 #%% [N̂A以上$ 由于黄原胶市场前景看好! 不少单

位正在建设或筹建其生产装置$ 但随着黄原胶市场竞争

加剧! 价格竞争已经不可避免! 而动力成本在总成本中

占有很大比例! 因此与热电项目的合作已经成为发展趋

势& 而且随着产量不断增加! 生产工艺规范化% 生产过

程质量控制% 产品检测方法等方面! 亟待提高和完善$

"

4

$

!氨基酸类生物基材料

自 $% 世纪 :% 年代! 开发(绿色化学产品)是世界工

业的一大新趋向$ 聚氨基酸系列产品已在(绿色化学产

品)中崭露头角$

$4<4#!大豆蛋白

美国大豆加工业规模最大$ 世界上加工大豆蛋白的

一些企业如 'e&! eWP2BNaM2N6@B (6QTB232I@RN! .6BNMA3

-2LA! +BN6MBAN@2BA3aM2N6@B .2MP2MAN@2B 等! 其公司产品已

经形成序列化% 专一化! 大豆蛋白生产品种基本满足不

同食品加工需要$ 我国是大豆的故乡! 目前我国大豆产

量排名世界第 <! 大豆加工和消费量居世界第 $! 是最

大的大豆进口国$ 我国在大豆蛋白制品应用始于 $% 世

纪 ]% 年代初! 到目前为止! 国内大豆分离蛋白总年设

计生产能力达 ? 万N以上$ 但由于国内大豆分离蛋白产

品品种单一! 功能及质量较美国同类产品相差较大! 产

品在市场上的竞争力远远低于进口产品! 而且由于环境

污染问题使部分国内生产厂被迫停产! 因此! 我国实际

生产能力在 $ 万N左右$ 中国大豆分离蛋白的年消费量

超过 ] 万N! 产值可达到 #]% 亿元! 并且预计中国对大

豆蛋白的消费量将以 #%b以上的增长速度持续升高$

面临我国庞大的市场发展情势! 应加大投入! 着力提高

大豆分离蛋白生产工艺和设备技术! 缩短与国际水平的

差距! 才能适应市场的需求$

$4<4$!聚天冬氨酸

聚天冬氨酸是可生物降解% 无毒% 不会破坏生态环

境的氨基酸聚合物$ 近年来聚天冬氨酸的合成及应用已

经成为各发达国家竞相研究的热点! 美国e2B3AM公司和

德国拜耳公司等已将聚天冬氨酸实现大规模工业化生

产! 英国% 日本% 俄罗斯% 法国等国的很多公司也正积

极开发这种产品$ 从 #::; 年开始! 我国华东理工大学%

北京化工大学% 天津大学等单位陆续开展聚天冬氨酸的

实验室研究! 其中北京化工大学采用天门冬氨酸聚合工

艺! 分子量可控在 < %%% 到 #]% %%%! 收率达 ]%b以

上*]+

$ 随着各项基础技术的积累! 国内数十家企业也都

陆续实现了工业化生产! 如石家庄开发区德赛化工有

限公司% 北京艾实华科技有限公司% 山东淄博富聚生

物化工有限公司等! 其中石家庄德赛化工有限公司生

产能力为 " [N̂A! 除满足国内需求外! 还有部分产品

出口$ 随着全球环保意识的不断加强! 聚天冬氨酸的

应用前景不可限量$ 同时! 我们需要清醒的认识到!

国外聚天冬氨酸的生产已经实现大规模化! 产品品种

已经系列化! 而国内装置规模还很小! 许多研究仅停

留在实验室阶段$ 有关科研单位和企业应协同努力!

加快聚天冬氨酸的研发和推广应用! 共同促进我国聚

天冬氨酸产业的快速发展$

"

4

%

!木塑复合材料

用木材% 麻或农业剩余物等天然植物纤维材料与聚

丙烯% 聚乙烯% 聚氯乙烯等各种石油基塑料复合制备的

复合材料在建筑结构部件% 室内外装修装饰材料等领域

已广泛应用$ 目前! 全球木塑复合材料年产量超过

# ?%% [N! 其中! 北美地区产量最大的地区"见图 ?#$

近 #% 多年来! 美国木塑市场的增长率都保持在 #%b以

上! 现在美国大约有 ?% 家左右的木塑企业! 已经形成

了完整的产业链! 其特点是规模大! 产量高! 年产一般

都在 #% %%% N以上$

图 ?!世界主要国家木塑复合材料年产量

5@I4?!'BBWA3PM2VWQN@2B 2Ò a.@B NT6C2M3V

在国家循环经济政策的鼓励和企业潜在效益需求双

重动力的推动下! 全国性的(木塑热)正悄然兴起$ 据

不完全统计! 截止到 $%%9 年二季度! 全国直接或间接

从事木塑复合材料研发% 生产和配套的企事业单位已逾

#?% 家! 从业人员计有数万人之众! 生产能力大幅度提

高! 木塑制品年产量约在 #$% [N左右! 全行业年产值可

望达到 $% 亿元人民币$ 从现在到 $%#? 年! 预计每年都

将增加 ? %%% N的产量$ 我国木塑尚为还处于发育时期

的新兴产业! 其单项技术水平和个别产品已能与国外一

些同行相媲美! 从而成为目前中国制造业中为数不多

的% 与欧美发达国家处于同等地位的产业之一$

?
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!结!语

发展绿色% 低碳% 可持续发展的产业技术体系! 破

解资源% 环境瓶颈问题! 是我国面临的重大历史任务$

我国可再生生物资源丰富! 生物基材料的开发和产业化

成为重中之重$ 生物基材料经过多年的研发! 已经进入

了大规模实际应用和产业化阶段$ (十二五)期间将是

大规模推广和使用生物基材料的关键时期! 也是我国争

取在未来生物基材料产业的国际竞争中取得优势的关键

时期$

目前我国在生物基材料方面的研究和产业化虽然取

得了长足进展! 但同美国% 欧洲% 日本等发达国家相比

还存在一定差距! 主要表现在技术不够成熟! 制品性能

无法完全满足各种消费需求& 成本太高尚难与石油基产

品竞争$ 此外! 缺乏有力的政策或法律法规支撑! 不利

于生产型企业的发展$ 我国在借鉴国外经验的基础上!

应深化产业化关键技术的研发和加速技术进步! 以便拥

有我国自主知识产权的各种创新型产品! 从而推动我国

生物基材料产业整体水平向前发展$
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成 果 推 介

新型纳米粉体低成本合成及其在传感器中的应用
金属氧化物半导体气敏材料由于具有灵敏度高% 响应恢复快% 制备简单% 价格低廉等优点! 在

传感器领域具有很好的应用前景和实用价值$

本项目利用友好% 低成本的低温方法! 通过材料成分的设计和工艺参数的调控来获得具有形貌

可控的纳米材料$ 将其应用到气敏元件! 通过对其可燃和有毒气体的测试! 获得了灵敏度高% 稳定

性好% 对有毒有害气体选择性高的气体传感器! 并揭示出该类材料的光学特性% 点穴特性和气敏特

性与其微观纳米结构% 复合形态等的相关关系! 实现传感器材料技术的组织裁剪和性能设计与实际

应用$

该制备方法获发明专利 $ 项$

性能指标

氧气% 硫化氢% 氨气% 丙酮% 乙醇% 汽油% 二氧化碳% 一氧化碳等多种气体! 灵敏度大于 #?%!

响应时间可小于 # R! 重复性好! 选择性高$

特!点

宽使用温区! 环保型配方和工艺! 高性能指标! 低成本$

适用范围

适用于气体传感器% 废水处理% 能量转化$

合作方式

技术转让
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