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摘要：采用醋酸锌和过氧化钠为原料制取纳米氧化锌，研究了纳米氧化锌对活性艳红模拟

有机染料废水的光催化能力。 考察了光照时间、磁力搅拌时间、原料投加比例对光催化效

果的影响。 结果表明：纳米氧化锌对活性艳红具有较好的光催化效果，在反应时间 1 h，最

佳磁力搅拌时间 5 h，投加比例 1:1 的条件下，纳米氧化锌对 50 mL （10 mg/L 浓度）活性

艳红的吸附率最大值为 99.19 % 。
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Abstract：Zinc acetate and sodium peroxide were used as raw materials for the preparation of
nano zinc oxide. The photocatalytic activity of nano zinc oxide in organic dyestuff wastewater
(reactive brilliant red) was studied. The influences of light time, magnetic stirring time and
raw material dosing ratio on photocatalytic effect were investigated. The results show that nano
zinc oxide has a good photocatalytic effect on the reactive brilliant red. Under a specific
condition (reaction time=1 h, optimum magnetic stirring time=5 h, volume of reactive brilliant
red solution =50 mL, and the concentration of reactive brilliant red=10 mg/L), the reactive
brilliant red removal reaches a maximum value of 99.19 %.
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近年来， 由于工业的快速发展与社会生活不

断提高，使得工业废水、生活污水、农田灌溉用水

等大量排放， 给江河湖泊等的自然环境带来严重

污染，且给人类健康带来了巨大的危害[1-2]。因此在

现代材料和科技飞速发展的现代社会， 寻找新的

光催化材料降解有机染料废水已变得迫在眉睫。
纳米氧化锌 是 一 种 多 功 能 性 的 新 型 无 机 材

料。由于晶粒的细微化，其表面电子结构和晶体结

构发生变化， 产生了宏观物体所不具有的表面效

应[3]、体积效应[4]、量子尺寸效应[5]和宏观隧道效应[6]

以及高透明度、高分散性等特点。 同时纳米技术[7]

是当今世界尖端技术之一，纳米材料[8]具有的特殊

结构使得其具有了许多普通材料所不具有的特殊
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性质，在诸多领域有着广泛的应用，其表现为，一

方面， 可以通过提高能源和原材料的利用效率来

降低废物排放总量，实现清洁生产，保护环境；另

一方面，利用纳米材料和技术的环境监测技术，可

以将水中污染物和细菌检测精度提高到纳米级水

平，并使得高效快速在线监测更加容易，而利用纳

米材料和技术的环境治理工艺可以达到强化处理

效果、降低处理能耗和成本的目的。而纳米氧化锌

具有优良的吸附性能和光催化性能，具有能耗低、
操作简便、反应条件温和、可减少二次污染等突出

优点， 能有效地将有害气体及有机污染物转化为

H2O、CO2 等无机小分子， 许多难吸附或用其他方

法难以去除的物质也可以有效去除， 所以在污染

治理方面应用潜力巨大。

1 主要实验仪器试剂

1.1 实验仪器

DGG-9023A 电热恒温鼓 风 干 燥 箱、SHB-III
循 环 水 式 多 用 真 空 泵 、TDL80-2B 台 式 离 心 机 、
TE124 电 子 天 平 、ZWKJ-02 紫 外 可 见 分 光 光 度

计。
1.2 主要试剂

醋酸锌、过氧化钠、活性艳红等

2 实验

2.1 纳米氧化锌的制备

将醋酸锌和过氧化钠按一定的物质的量的比

进行称取，并将其在 250 ml 蒸馏水中混合，放在

温度为 25℃的磁力搅拌器上搅拌 5 h 。 待搅拌完

成后将搅拌液用真空抽吸机进行抽吸过滤。 将抽

吸过后的固体放在 60 ℃的烘箱内烘烤 12 h 。
2.2 实验方法

向容量为 50 mL 的烧杯 中 加 入 初 始 浓 度 为

C0 的活性艳红废水 50 mL，加入质量为 0.1 g 的纳

米氧化锌， 在光照下照射一定时间后放入离心机

中进行离心分离， 取出离心液在活性艳红的最大

吸收波长 538 nm 处测定其吸光度，通过吸光度在

活性艳红中浓度 C1，计算出吸附率（%）。
吸附率（%）=（C0 - C1)/C0 ×100 %[7]

3 结果与讨论

3.1 投加比例的影响

取 50 mL，10 mg/L 的活性艳红溶液于 50 mL

的锥形瓶中， 加入制备时醋酸锌和过氧化钠的物

质的量比分别为 1∶1，1∶2，1∶4，1∶6，1∶8，1∶10， 加入

纳米氧化锌 0.1 g 。 在太阳光下照射 2 h， 静置

5 min 后 并 取 其 10 mL 的 上 清 液 放 置 于 离 心 管

中，在转速 3 000 r/min 条件下离心 10 min 中，并

取上清液测量吸光度， 计算制备纳米氧化锌时的

磁力搅拌时间条件下的活性艳红溶液的去除率。
结果如图 1 所示。

由图 1 可以看出， 当投加比例不断增加可以

发现去除率呈现平稳状态， 但在 1∶8 之后呈现较

大幅度的下降， 这是因为随着过氧化钠物质的量

的增加，所制备纳米氧化锌时的溶液呈现出碱性，
而在此状态下反应活性越来越低。 并且分析醋酸

锌和过氧化钠的反应式可以确定当醋酸锌与过氧

化钠物质的量比为 1∶1 时，达到最适比例，并在光

照两小时去除率即达到 99 %以上。

3.2 磁力搅拌的影响

取 活 性 艳 红 废 水 浓 度 为 10 mg/L 的 废 水 50
mL，向废水中加入纳米氧化锌 0.1 g，制备纳米氧

化锌磁力搅拌时间分别为 3 h、4 h、5 h、6 h、7 h、8
h、9 h、10 h 情况下光照 2 h 。 考察磁力搅拌时间

对活性艳红的去除率的影响，结果如图 2 所示。
由图 2 可以看出，从 3 h 增加到 10 h 的过程

中去除率先呈现逐渐上升趋势在 5 h 之后呈现下

降趋势， 原因可能是在磁力搅拌时间为 5 h 的时

候，醋酸锌和过氧化钠是最佳的反应搅拌时间，其

反应形成的内部化学结构是最适宜光催化有机废

水污染物质。 因此，处理 50 mL 、浓度 10 mg/L 的

活性艳红溶液时，磁力搅拌的最佳时间为 5 h 。此

时去除率可达 99 %以上。
3.3 光照时间影响

取 活 性 艳 红 废 水 浓 度 为 10 mg/L 的 废 水 50

图 1 投加比例对去除率的影响
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mL， 向废水中加入纳米氧化锌 0.1 g， 在光照下

1 h、2 h、3 h 下考察光照时间对活性艳红废水去

除率的影响，结果如图 3 所示。

由图 3 可以看出随着光照时间的增长，去除率

基本保持不变，说明光照时间在 1h 之内已达处理

饱和， 随着时间的增加可能出现处理的物质已经

被基本催化掉。 处理 1h 去除率已达 99 %以上。
3.4 紫外灯照射时间的影响

取活 性 艳 红 废 水 浓 度 为 10 mg/L 的 废 水 50
mL，向废水中加入纳米氧化锌 0.1 g，在紫外灯照

射下 1 h、2 h、3 h 。 考察紫外灯照射时间活性艳

红的去除率的影响，结果如图 4。
由图 4 可以知道， 随着紫外灯照射时间的增

长，去除率不断上升，在第 2 h 与第 3 h 已趋于稳

定， 可能是由于在紫外灯照射 2 h 已接近光催化

饱和，而且有机污染物质已经基本被催化降解掉。
所 以 在 紫 外 灯 照 射 下 3 h 已 达 处 理 要 求， 达 到

95.16 %以上。

4 结论

实验采用了吸收分子光度法并结合纳米技术

测定纳米氧化锌对活性艳红废水的光催化效果，
与传统的去除方法相比较， 具有成本低、 去除率

高、经济、污染少、结果较准确等特点。并且为避免

在阴天时无光情况， 本实验也探究了在紫外灯照

射下的处理效果，寻找替代光源。
纳米氧化锌对活性艳红具有较好的光催化效

果， 在反应时间为 1 h， 最佳磁 力 搅 拌 时 间 为 5
h， 投加比例为 1∶1 时， 纳米氧化锌对浓度为 10
mg/L 的 50 mL 活性艳 红 的 吸 附 率 达 到 最 高 为 9
9.19 % 。
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图 2 磁力搅拌时间对去除率的影响

图 3 光照时间对活性艳红去除率的影响

图 4 紫外灯照射时间对活性艳红去除率的影响
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