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铁酸锌的应用现状及制备工艺

郑天新，梁精龙，李慧，杨宇，王斌
(华北理工大学冶金与能源学院，河北唐山063299)

摘要：评述了近些年铁酸锌的应用现状，包括在处理工业废水、脱硫材料、高性能吸波材料、防腐涂料以

及阻燃剂等方面。介绍了制备铁酸锌的机械化学合成工艺、溶胶．凝胶工艺、水热合成工艺、焙烧法工艺、共

同沉淀工艺、金属有机盐热分解工艺等．概括出了各种工艺的原理、条件、优缺点以及发展状况。并指明了未

来发展方向。
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铁酸锌是一种化学性质相对稳定、无毒无害

环保型材料、其在光照下不会被腐蚀，还具有广泛

的功能特性【1|。例如软磁特性[21、电性【3]、还是一

种热气体脱硫吸收材料【4．5|。具有很高的光催化特

性，纳米铁酸锌还是高性能的无机透明颜料。Xu

等【6】制备了铁酸锌掺杂二氧化钛光催化剂，发现

其对降解酸碱指示剂有着良好的光催化特性。牛玉

等【7】发现了铁酸锌在较高能量可见光的照射下能

够表现出较好的光催化特性。BaIlgale等【8】对纳米

晶铁酸锌的润湿试验中通过测量其接触角，得到

由于铁酸锌的高表面能，材料的接触角e=o。。

1 铁酸锌的应用现状

1．1纳米铁酸锌光催化工业废水处理

造纸废水中含有大量的木素等酚类有机物，

有学者提出采用纳米铁酸锌作为催化剂处理造纸

废水。wong等【9】研究了纳米铁酸锌处理造纸废水

利用光催化和超声降解连续系统在可见光照射下

降解苯酚。其方法是利用铁酸锌负载在活性炭作

为催化剂，将苯酚置于连续系统中，进行苯酚降

解反应，通过蒸发测试，光催化测试，吸收测试等。

最后得出其降解率与初始溶液的pH值有关，而且

随着光催化剂的回收重复利用次数的增加，其降

解率呈下降趋势。

沈栎等[1 0】运用水热共沉淀法将铁酸锌负载在

石墨烯纳米片表层，制备出新复合型光催化剂，

并在复合工业染料废水中模拟光催化进行脱色处

理中效果显著、去除率可达98％，并且经过四次

循环去除率应在百分之80％左右。曹锋等[1l】同样

利用共沉淀法对工业燃料废水进行脱色处理脱色

率同样也可达到95％左右，循环使用后效果依然

显著。

我国有80％的农药厂在生产有机磷农药。而

国内每年排放的农药废水量惊人的高达l，5亿t，

其中进行处理后排放的不超过10％，处理合格的

仅达到1％[12]，所以寻求高效快捷的处理手段成为

广大学者研究的焦点。吴慧芳等【131对采用铁酸锌

对农药废水进行预处理后，调节pH值后再进行电

解，发现其对综合农药废水中重铬酸盐指数去除

率较高一般都在50％以上，几乎完全去除农药中
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的色度。

1．2高温煤气脱硫剂

铁酸锌作为脱硫剂是将铁酸锌与适当的助剂

混合挤压而制成的。铁酸锌具备氧化铁和氧化锌

的共同的优异性能，即具有耐高温性又具有极高

的脱硫效率．并且可以循环往复使用。因此，铁酸

锌脱硫剂在热电联产，煤气联合发电、增压硫化

床等领域有着较好的应用前景。目前，国外较多科

研机构对铁酸锌作为高炉脱硫剂材料进行了研究，

效果显著在我来很有可能实现工业化。冯庆吉等【14】

制备了CuO—Zn—Fe：O一脱硫剂，采用固定床反应器

对该脱硫剂性能进行测试，结果表明加入CuO的

脱硫剂活性组分的分散性能增加，脱硫过程中含

硫气体可以更好的与活性位接触，从而提高了脱

硫剂脱硫性能。

1．3纳米铁酸锌的高性能吸波应用

纳米吸波材料是能够吸收转化投射到其表面

的能量波，并且将吸收的能量波转化为热能等形

式储存或消耗掉【l5|。纳米级铁酸锌具有较强的吸

波性能[16|，其可以有效地吸收、散射投射到其表

层的红外光波、电磁波等。另外还何以把吸收的

波段转化成其他形式的能量储存起来。有报道称

称美国的B．2轰炸机隐身涂层就采用氧化铁材质

作为吸波材料，因此在其在隐身领域具有较好的

应用前景。另一方面还可以利用其吸波特性，同

样通过掺杂特定元素制备成具有吸附高辐射危害

波源的防辐射服和防辐射隔离网，用来保护人们

免受高危辐射的危害。

1．4防锈涂料及阻燃剂

纳米级铁酸锌也是近些年也被广泛应用于铁

酸盐材料方面，其是氧化铁的活性产物，高温下

性能稳定，不溶于水以及酸碱性溶液．具有较强

的分散性，对其进行多元素复合也可以用于耐高

温涂料方面，周铭等|17】通过制备纳米级复合铁酸

锌涂料，并进行了耐海水性腐蚀试验，研究发现，

添加铁酸锌的纳米材料相较于添加其他物质的防

腐材料具有较强的耐腐蚀特性。

杨保俊等【18】通过对软PvC试样进行添加纳

米铁酸锌后对复合PVC材料进行了阻燃性能测试，

发现添加少部分铁酸锌PVC材料阻燃性能明显，

明显的改善了复合PVC材料的热稳定性，另外铁

酸锌的添加量对PVC材料拉伸强度断裂伸长率有

着明显的影响。

2铁酸锌的制备工艺

传统的铁酸锌制备工艺有多种，如水热法、

冲击波法、共同沉淀法、凝胶溶胶法、金属有机

盐热分解法等，以上工艺虽各有可取之处，但都

存在原料较贵、操作过程复杂、设备要求高等缺点。

目前随着人们对铁酸锌利用价值的探索和开发，

寻求一种工艺简单，成本低廉的铁酸锌制备工艺

具有重要的现实意义。

2．1机械化学合成工艺

机械化学合成工艺是制备纳米化合物的新工

艺，其通过球磨使多种金属材料相互作用形成复

合纳米材料。该工艺首次是由日本京都大学提出。

其最初目的是是利用高能球磨，使粉末间相互作

用合成铁氧体。后来人们慢慢发现该工艺还可制

备纳米复合材料【19l。Kim等【20】以三氧化二铁和

氧化锌粉末为原料，通过高能球磨进行机械化学合

成，在室温条件下成功合成铁酸锌纳米材料。该工

艺设备结构简单、产能高、合成元素容易控制等

优点，但该工艺总反应时间较长、因此能耗较高、

杂质不宜分离、粉末分散性不好。

2．2溶胶．凝胶工艺

溶胶．凝胶工艺是将金属化合物溶解于有机

溶剂中，在通过水解、聚合等手段，形成含有金属

粒子的溶胶材料，再经过陈化形成三维网络的结构

的凝胶，然后在真空烘干箱中进行低温烘干处理，

得到干凝胶，再对干凝胶进行煅烧处理，进而得到

纳米粉末。石晓波等【2l】以氧化铁、氧化锌为原料，

柠檬酸为配合剂，通过溶胶一凝胶工艺过程，从而

制备出纳米晶铁酸锌。张嘉等【22】采用溶剂热的方

法．在温和的条件下制备出了结晶性好、分布均
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匀的中空铁酸锌纳米微球。该工艺生成的产品有

较强的均匀性、易于实现高纯化、工艺简单，生产

周期短、反应能耗低、具有较好的磁学性能。但

该工艺也存在一定的缺点，如对原料要求高，有机

溶剂有毒，低温烘干时容易开裂等。未来溶胶．凝

胶工艺发展的方向是寻找替代价格较高的金属醇

盐的无机盐。另外寻求无毒无污染的有机溶剂也

是研究的焦点。

2．3水热合成工艺

水热合成工艺是在高温高压条件下，采用水为

介质制备无机纳米复合材料的一种较为传统成熟的

工艺。闫鑫等123】采用硝酸铁、硝酸锌、氢氧化钠

的水溶液为原料进行水热合成法制备纳米铁酸锌。

zhang等【24】以硫酸锌和三氯化铁为主要原料，氢氧

化钠为沉淀剂，硫酸钠为分散剂，在403 K下水热

反应15 h．制备出粒径均匀的纳米铁酸锌。采用

该工艺制备出的纳米材料产物分散性好、粒径分

布均匀且较窄、纯度高、形貌容易控制、不宜造

成环境污染。但该工艺对原料纯度要求较高，因此

成本也高，水热合成整个过程非可视不宜控制，只

能通过检测反应产物来对试验过程进行调整，后

期还需要进一步改进。

2．4焙烧法工艺

焙烧法是将两种反应物料按一定摩尔比换算

成质量比，称取合适质量简单混匀后倒入行星式

球磨机的钢罐中。并配上合适的钢球进行研磨来

制备铁酸锌。徐明等125】采用焙烧伐进行了铁酸锌

的制备研究，采用分析纯的氧化锌和三氧化二铁

为原料．研究了时间、温度配比等条件对产物的

影响。发现要获得结晶度好、粒径均匀、分散性好、

纯度高的铁酸锌的最优条件为：反应物等摩尔配

比时，球磨预处理O．5 h，焙烧温度993 K，焙烧时

间1 h。采用焙烧法制备铁酸锌，焙烧温度较高时，

反应速度较快，产物纯度极高，反应物结晶度较好，

颗粒粒径大分布不均匀，结晶冷却过程固熔程度

较高，难以磨细处理；焙烧温度较低时，反应过程

缓慢，反应产物成分复杂。

2．5共同沉淀工艺

共同沉淀工艺是纳米材料最为经典的制备工

艺。其工艺流程是将加入沉淀剂反应后的盐溶液进

行热加工处理得到纳米材料的工艺。徐国财等【26】

采用共同沉淀工艺对纳米铁酸锌的制备进行了研

究，以乙酰丙酮锌和三乙酰丙酮铁为原料，采用该

工艺制备出纳米铁酸锌晶体材料后，用聚甲基丙烯

酸甲酯对纳米级铁酸锌进行包裹，制备出纳米铁酸

锌与聚甲基丙烯酸甲酯的复合材料。水解纳米铁

酸锌用于分散丙烯酸甲酯乳液聚合，聚合体系稳

定，乳胶粒子呈明显的核壳球形分布。这说明一步

水解可以得到的尖晶石结构纳米铁酸锌粉体，且具

有良好的水基分散性，为进一步绿色化利用纳米铁

酸锌提供了参考。何涛【27】采用共同沉淀工艺和溶

溶剂热工艺相结合的方法制备出铁酸锌纳米晶体，

并对其结构和形貌进行了研究，最后，将纳米级

铁酸锌材料复合到纺织衣物表层，并对纺织衣物

进行防辐射性能测试，发现其相比于没有防辐射

材料的衣物有较强的的防辐射特性。采用共同沉

淀工艺所制备的纳米级铁酸锌具有活性好、分散

性好等优点，且过程工艺及设备结构简单、一般

低温情况下就可以实现、工业化前景广阔。但该

工艺所产生沉淀物一般为胶状物，在后期处理方

面存在困难，其次是粉体的团聚难以有效克服，所

造成的的后果是粒径大小不均匀，这就直接影响

后续的煅烧工序。

2．6金属有机盐热分解工艺

金属有机盐热分解工艺【28J采用其它易蒸发的

溶剂(蒸馏水、乙醇等)与金属原料配制成溶液，

再将配置好的混合溶液喷入特定的高温气氛中，混

合溶液中在高温环境下金属进行热分解的同时溶

剂也随之蒸发，进而直接得到纯度较高的金属氧化

物粉末材料。Yu等【29】通过该工艺以硝酸镍、硝酸

铁为原料，蒸馏水和水为溶剂成功制备出粒径均

匀的纳米铁酸镍粉末。该工艺在生产过程中容易

根据试验需求通过控制反应温度、喷雾速度的工

艺参数来达到目的。与其他工艺相比，采用该工艺
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制备的纳米级材料比表面积大、分散性好、密度小、

粉末烧结性优异。此外，该工艺过程结构简单，反

应产物不需要进行再次除杂提纯处理，这就有效避

免了不必要的污染，从而保证了产物的纯度。但该

工艺所产生的气体具有较强腐蚀性，因此该工艺

对设备的耐腐性能要求较高。

3 结 语

随着科学技术的不断进步以及新技术的不断

出现，再加之铁酸锌近些年来的广泛应用，寻求

一种节能高效的铁酸锌制备工艺成为广大学者的

研究焦点。但纳米材料的制备过程中很容易发生

团聚，使其粒径变大，所以在纳米铁酸锌的制备

过程中如何防止纳米铁酸锌的团聚，以及后续的

保存问题也值得我们去进一步研究。同时，上述

铁酸锌的制备工艺目前仍处于初级阶段，要真正

实现工业化生产铁酸锌还需要进行不断地研究。

在未来的发展方向上，重点是开发新的铁酸锌制

备工艺，完善较为成熟的工艺，加快其尽早实现

产业化。
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Application Status and Preparation Process of Zinc Ferrite

Zheng TiaIlxin，Liang Jinglong，Li Hui，Yang Yu，Wang Bin

(Colle萨of Metallurgy and Ener肼North China Univers时of Technolo跚‰gshan，Hebei，China)
Abstract：The application status of zinc ferrite in recent years was reViewed，including treatment ofindustrial

waste water，desulphurization materials，high—perfb珊ance waVe absorbing materials，anti-corrosion coatings，

and flame retardants．The mechanochemical synthesis process，sol-gel process，hydrothermal synthesis

process，roasting process，coprecipitation process，a11d metal o唱aIlic salt me衄al decomposition process of

zinc ferrite were inⅡDduced．The priIlciple aIld conditions of Various processes were summarized．AdVantages

and disadvantages and deVelopment status．And pointed out tlle direction of fUture deVelopment．

Keywords：Zinc f色rrite；Photocatalysis；Desulfurization；AbsorptiVity；PIeparation process
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Experimental Study on the Aeration Performance of a New Type of Jet

Flotation Column

Cheng Xiongwei，Wang Huaifa

(Taiyllan UniVers砷of Technology，Tai)man，ShaIl】【i，China)

Abstract：A new type of jet flotation column and experimental system were designed．The change in tr℃nd

of gas holdup was measured by pressure dif艳rence under the conditions of dif＆rent circulation，air intake，

dosage of secondary octanol and feeding flow rate．The study has demonstrated that gas holdup gradually

increases with me increasing of circulation，while it firstly increases aIld then decreases wim me circulation

increasing when me volume of air intake is low．The gas holdup firstly increases and then decreases with tlle

air intake increasin＆aIld the maximum is reached when me Volume of air intake is 1．1 m3m．The gas holdup

increases with the increasing of the dosage of secondary octan01．In addition，the gas holdup Varies from

increasing to decreasillg witIl feeding锄ount increasing，and tlle maximum is acquired when feeding amount

is 0．7 m3m．

Keywords：Gas h01dup；Jet notation column；Pressure diff色rence
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