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ZnO粉体的两种不同制备途径 

张耀华 张士成 李星国 

(北京大学稀土材料化学及应用国家重点实验室，北京 100871) 

本文用沉淀法和气相沉积法两种方法制备了 ZnO粉体，对所得样品用粉末 x射线衍射 (XRD)、透射电镜 (TEM)和红外吸 

收光谱 (IR)进行了鉴定和表征，初步探讨了气相沉积法制备的 ZnO微粒的生长机理，并对所用的两种制备方法作 了简要的 比 

较 。 
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ZnO是一种多功能的半导体材料，具有良好的 

紫外吸收功能和 良好的压电性能，广泛应用于橡胶 、 

陶瓷、13用化工 、涂料等方面，可以用来制造橡胶添 

加剂、气体传感器 、紫外线遮蔽材料 、变压器和多种 

光学装置。因其在室温下可产生激射现象而引起人 

们的广泛关注，使其成为纳米材料研究领域中的热 

点。本文用气相沉积法和沉淀法两种方法制备 ZnO 

的纳米颗粒，试图比较这两种不同的制备途径所得 

到的产物性状的异同。 

1 实验方法 

ZnO纳米颗粒分别通过沉淀法和气相沉积法制 

备得到。沉淀法的实验步骤为在 8OqC恒温水浴及机 

械搅拌下把 lmol·L 的 Na CO 溶液缓慢滴入等 

体积的 1mol·L—ZnSO 溶液中，再继续加热 1h。 

经抽滤 、去离子水洗涤以及干燥等程序获得 中间 

产物 Zns(CO ) (OH) ，产率约 99．5％，再在 700qC焙 

烧即得到 ZnO纳米颗粒。气相沉积法的制备步骤是 

把分析纯的商 品 ZnO粉末放置在石墨坩埚 中，在 

7×10 Pa的 Ar气氛下用电弧击打使之蒸发，然后收 

集反应器壁上沉积的ZnO粉体。所用反应器如文献 

】̈所描述。得到的 ZnO粉体材料呈异常的灰色，不同 

于常见的白色。 

试样的物相组成由 x．射线衍射仪进行测定，实 

验采用 Cu靶的 线为工作射线；试样形态用 TEM 

观察；红外吸收光谱采用岛津的 FTIR8400机型进 

行分析 。 

2 结果与讨论 

2．1 ZnO样品的外形与结构 

用沉淀法和气相沉积法分别制得的 ZnO粉体 

样品的透射电子显微镜 (TEM)照片 (图 1、图 2)、粉 

末 X射线衍射(XRD)衍射结果 (图 3)和红外吸收光 

谱 (图 5)如下所示 。 

沉淀法得到的 ZnO粉体呈白色，从 TEM照片 

(图 1)中可看 出，颗粒大小均匀，粒径约 lO～ 

20nm。XRD图 (图 3(a))中衍射峰因晶粒细化而有 

图 1 沉 淀法制 备 的 ZnO试样 的 TEM 照片 

Fig．1 TEM image of ZnO synthesized by precipitation method 
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等，但我们 得到的微 晶形态与 以上形状 都不 同，应该 

是 由于 Zn晶核 的诱导生 长而得到 的。 

2．3 几种 ZnO样品红外吸收光谱的比较 

比较用 以上两种方法制备的 ZnO样品以及体 

相 ZnO样品的红外吸收光谱 (图 5)，可以看到：(1) 

Zn．0 的振动 吸 收 峰在 体 相 材 料 中 出现在 480em 

附近，有精细结构(445．5，487．9，530．4cm )。而用 

两种方法制备的 ZnO样品的吸收峰中，类似的精细 

结 构都 消失了。这是 由尺寸效应 引起 的 ；(2)Zn．O 

振动吸收峰在 气相沉积法 制备 的样 品 中出现 在 

490em 附近，相对体相材料中的吸收峰有所蓝移， 

峰形低矮平缓蓝移现象可以归因于晶格常数随着样 

品粒径的减小而下降"】。虽然 TEM图片(图 2)里样 

品颗粒粒度大者至于 1 m左右，但是如前所述， 

ZnO包覆层是许多微晶的堆积，而满足条件的微晶 

应该是纳米尺度 的。吸收峰峰形平缓 可归因于气相 

法 得 到 的 样 品颗 粒 不 均 匀 而 引 起 的 尺 寸 分 布效 

应【6 ，强度弱应该和zn核的存在降低 了ZnO的含量 

有关；(3)在空气中经过 700℃加热处理 2h后，气相 

沉 积 法 制 得 的 样 品 Zn．0 振 动 吸 收 峰 (443．6。 
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图 5 几种 ZnO试样 的红 外吸 收光谱 

Fig．5 IR spectra of ZnO 

(a)synthesized by precipitation method； 

(b)synthesized by gas-phase deposition method； 

(C)sample b after 700℃ heat-treatment in the air； 

(d)bulk material 

488．Ocm )强度 因为 ZnO含量提高而变大。同时伴 

随的吸收峰红移 、精细结构出现等现象可以解释为 

加热过程中样品晶粒长大及内部结构有序化使得其 

结构性质向体相材料靠拢；(4)zn．O振动吸收峰在 

沉淀法制备的样品中出现在 459cm 附近，相对体 

相材料的吸收峰有红 移。这可 以解 释为随着表 面原 

子增多，不饱和配位原子也增多，减小了 Zn．0振动 

之间的偶合作用，使得振动频率减小。当这种效应的 

影响超过 了量子尺寸效应蓝移 的效果 时， 就可 以观 

察 到 吸 收带 的红 移 ； (5)体 相 材 料 的 ZnO 在 

1070cm 附 近有一 个 不很 明显 的 吸收 带 。有 趣 的 

是，用沉淀法制得的样品相应的吸收带相对体相材 

料有蓝移现象，这是蓝移因素的影响大于红移因素 

了 。 

2．4 沉淀法和气相沉积法制备的 ZnO产物特点 

对比用沉淀法和气相沉积法得到的 ZnO粉体 

样品，可 以看到沉淀法得 到的样品颗粒更均匀，且外 

形近似球形，宜用于气体传感器、变阻器或烧结成型 

作为陶瓷材料；气相沉积法由于气相中晶核在生长 

过程中相互交换、融合作用较弱，所以得到的产物颗 

粒分散性好，而且具有不常见的晶体外形．还实现了 

氧化物对金属单质的良好包覆。但是样品粒径分布 

比较宽。 

3 结 论 

(1)用气相沉积法得到的灰色异常 ZnO样品的 

结构是 由外层的纳米 ZnO微 晶包 覆着 内层锌核 。样 

品颗粒具有少见的晶体外形，这可能与微晶在锌核 

诱 导下的生长有关。 

(2)沉淀法和气相沉积法得到的 ZnO样品在形 

貌和结构组成上都有不同。可根据需要选用合适的 

制备方法来调节产物性质。 

(3)随着 ZnO试样尺寸 的细化 ，红外 吸收光谱 

的吸收峰位移 受到 由晶格常数减小引起 的蓝移 因素 

以及因为不饱和配位原子增多，振动之间的偶合作 

用减小而使得振动频率减小的红移因素共 同作用． 

并表现出优势因素的位移趋势。 
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Two Routes of ZnO Powder Fabrication 

ZHANG Yao—Hua ZHANG Shi—Cheng LI Xing—Guo 

(State Key Laboratory ofRare Earth Materials Chemistry and Applications，Peking University,Belting 100871) 

In this paper， we fabricated ZnO Powders via two different routes， using the precipitation method and the 

gas—phase deposition method， respectively．The obtained samples were characterized by X—ray powder diffraction 

(XRD)，transmission electron microscopy(TEM)，and infra—red spectra(IR)．A possible growth mechanism of the 

strange—shaped ZnO microcrystals obtained via the gas—phase deposition route is proposed
， and a comparison be— 

tween the two routes iS made． 

Keywords： nanopartide ZnO IR precipitation gas-phase deposition 
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