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用冲击波合成法制备纳米铁酸锌粉体
‘

一 一种制备纳米粉体的新方法
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摘 要

用冲击波处理共沉淀法制备的氧化铁与氧化锌混合物合成了铁酸锌
,

用
、

和电子衍射法对这种产品进行了鉴定 与传统的高温焙烧法相比
,

这种产品的特点是其
颗粒尺寸为纳米级 主要原因可能在于冲击波的作用时间极短

,

因此生成的铁酸锌不会
生长成为完整的晶粒 由此可以认为

,

冲击波处理可能是一种制备复合金属氧化物的纳

米粉体的新方法
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弓言

纳米材料科学是当前科技界发展极快的一个领域
,

其中纳米粉体的制备是纳米材料科
学的基础 目前 已经建立了许多化学和物理的制备纳米粉体的方法

,

有些 已实现了公斤级
生产 【 但是这些方法都还有一些局限性

,

因此发展新的纳米粉体制备方法
,

仍然是纳米

材料科学的一个重要方面 我们在进行冲击波化学的研究工作中
,

用冲击波处理的方法制
备了铁酸锌 以共沉淀法制成的氧化铁与氧化锌混合物为前体

,

传统的方法是进行高温焙
烧

,

但是由于需要长时问的焙烧
,

因此只能得到粗晶粒的铁酸锌 我们发现 如果用冲击波

处理这种共沉淀法制备的氧化铁与氧化锌混合物前体
,

则可以得到纳米尺寸的铁酸锌
,

本

文将介绍这方面的一些初步结果
,

并将对这一过程的作用机理进行一些初步讨论
,

实验方法

前体的制备

配制硝酸铁和硝酸锌的混合水溶液 浓度分别为 和 摩尔
,

在
“

时
,

边搅拌边

滴入氨水
,

直到呈弱碱性
,

将沉淀过滤
,

用热蒸馏水洗涤后
,

在 干燥
,

即制成氧

化铁与氧化锌的混合物 其中可能含有少量氢氧化铁和氢氧化锌
,

以此作为进一步处理的前

体

冲击波处理
用炸药爆炸驱动钢片高速撞击的方法产生冲击波 实验装置如图 所示 所用的主炸

药为液体炸药硝基甲烷 功
,

约
,

用电雷管通过传爆药柱引爆硝基甲烷 硝
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基甲烷的爆轰波驱动钢片
,

经过一定的飞行空腔后
,

高速撞击盛有样品的钢制回收容器
,

即可产生冲击波
,

并传播通过样品
,

使样品受到冲击波处理 当钢片厚度为
,

其撞击瞬
间的飞行速度可达

,

这样前述的共沉淀法制成的氧化铁与氧化锌混合物前体中产生
的冲击波初始压力约为 回收容器的外面有起保护作用的钢套和钢环

,

以防止回收容
器破裂 爆炸后在车床上剖开回收容器

,

将经过冲击波处理的样品取出 所用方法的细节
可参看 作为对比物

,

将这种前体在 焙烧
,

制成晶粒完整的尖晶石铁酸锌

表征和光催化活性测定
用

、

和电子衍射法对上述各种样品进行了表征
,

是在
一 射线衍射仪上进行的

,

和 电子衍射是在 一 型电子显微镜上进行的

进行电子衍射时
,

电子束的直径为 拜 还测定了对 的光催化脱氢活性
,

将催化剂悬
浮在 摩尔的硫化钠水溶液中

,

以 的汞灯为光源
,

测定其放氢速度
,

实验方法详见
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图 冲击波处理装置的示意图
,
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图 共沉淀的氧化铁与氧化锌混合物
,

焙烧法制备的尖晶石铁酸锌 和冲击波法

制备的铁酸锌 的 谱图
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结果与讨论

·

谱
图 给出了共沉淀的氧化铁与氧化锌混合物

、

焙烧法制备的尖晶石铁酸锌 和

冲击波法制成的铁酸锌 的 谱图
·

从图 , 可以清楚地看出
,

焙烧法制备出的样品

谱图中
,

各衍射峰的位置和相对强度完全符合尖晶石铁酸锌的标准谱 而图 中
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的颗粒就能生长成完整的粗颗粒
,

因而
,

用高温焙烧法是很难制出纳米尺寸粉体的
,

而用

冲击波处理法得到的产物
,

则主要是山纳米尺寸的颗粒组成 这里的原因可能是 当氧化

铁与氧化锌的混合物受到强冲击波的作用时
,

由于冲击波的极大的剪切作用
,

两种颗粒相
互接触的表面附近的物质发生强烈的摩擦和混合

,

不断产生新表面 又 由于冲击波可产生

极高的温度
,

而且在强冲击波的作用下
,

固体物质将发生高速运动
,

其速度可达每秒千米
的水平 不同物质的颗粒的运动速度是不同的

,

这样就可以使固体物质之问发生强制扩

散 因而在这些因素的共同作用下
,

固体颗粒之间的反应速度大大增加
,

使它们在很短的

时间内也可以达到较高的反应程度
·

另一方面
,

又由于冲击波作用的时问很短 若干微秒
,

因此铁酸锌颗粒来不及长大成为完整的大尺寸晶粒
,

而可以得到主要由纳米颗粒组成的产
物 我们认为

,

在冲击波作用下由氧化铁和氧化锌的混合物制备出纳米铁酸锌的过程是相
当复杂的

,

我们对其认识还很不够
,

只能根据 已经得到的这些初步结果
,

对这一过程的机
理提出一些粗浅的认识

,

这是很初步的
,

还需要进行更多的研究

结论

用冲击波处理沉淀法制备的氧化铁和氧化锌纳米尺寸的粉末混合物
,

可以制备出也是
纳米尺寸的铁酸锌

,

其原因在于冲击波的作用时间很短
,

因此生成的铁酸锌来不及生长成

为完整的大晶粒 根据这些初步结果可以认为
,

冲击波处理法可能成为制备纳米尺寸的复
合氧化物粉体的一种新方法
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