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[摘摇 要]摇 纳米 ZnO 是一种新型的高功能精细纳米材料,用途广泛,采用水热法制备的纳米 ZnO 颗粒

纯度高、晶形好且操作简便;含锌二次资源的锌浸出液中杂质元素较多,对后期产品纯素的影响较大,其
中除铜、镉较为关键。 本文以含锌二次资源的锌浸出液为原料,采用锌粉置换除铜、镉,然后以净化后的

硫酸锌溶液为锌源,分别采用氨水、碳酸钠、氢氧化钠作为沉淀剂通过水热法制备纳米 ZnO,并考察不同

工艺参数对纳米 ZnO 物相和形貌的影响,结果表明:在合适条件下,锌粉置换后浸出液中铜、镉离子浓度

分别为 0郾 039 9 mg·L - 1、6郾 416 2 mg·L - 1,可用于制备纳米 ZnO;采用氨水和碳酸钠作为沉淀剂制得的产

物均为 ZnO 和其他晶体的混合物,属于非纯相的不规则晶体;采用氢氧化钠作为沉淀剂可制得纯相纳米

ZnO,最佳制备条件为锌碱摩尔比 1颐 2、反应时间 1 h、反应温度 120 益 ,制得的纳米 ZnO 呈现棱柱结构,
粒径在 50 ~ 100 nm 之间,颗粒尺寸分布均匀。
[关键词]摇 锌浸出液; 除铜、镉; 纳米 ZnO; 水热法; 沉淀剂; 氢氧化钠; 晶相

[中图分类号]摇 TF813; TF125郾 2摇 摇 [文献标志码]摇 A摇 摇 [文章编号]摇 1672鄄鄄6103(2024)04鄄鄄0057鄄鄄08
DOI:10. 19612 / j. cnki. cn11鄄5066 / tf. 2024. 04. 007

[收稿日期] 2024鄄鄄01鄄鄄15
[第一作者] 曾军(1996—),男,广东河源人,硕士,主要研究方向为

有色金属冶金、矿物资源化利用。
[通信作者] 冷新村(1971—),男,江西高安人,硕士,高级工程师,
主要研究方向为冶炼工程、矿物资源化利用。
[基金项目] 广西科技计划项目“培育建设广西无机材料绿色制备

与应用重点实验室(厅市会商)冶(桂科 AD20297139);广西重点实验

室运行补助项目“2021 年度广西无机材料绿色制备与应用重点实验

室运行补助项目冶(21-220-09);2022 年广西大学生创新创业训练

计划项目 “锌浸出液深度净化并制备纳米氧化锌基础研究冶
(S202211546070)。

摇 摇 世界锌资源中 30%的锌来源于二次锌资源,再
生锌的年产量高达 290 万 t[1]。 随着铅锌金属生产

和消费逐年增加,对锌的需求量不断提高,以各种含

锌的二次材料为原料提取锌已成为锌冶炼厂可持续

发展的新趋势。 各种锌冶炼渣、布袋氧粉、铅厂烟

尘、钢铁厂烟尘等都是重要的含锌二次材料,锌含量

大,资源利用价值高[2 - 3]。 由于含锌物料中杂质组

成千差万别、元素含量和物质组成不同,采用回收工

艺也不尽相同。 在锌矿的回收方法中,湿法炼锌是

最主要的方法[4],具有能耗低、资源综合利用率高、
产品纯度高、环境危害小等优点[5]。 在湿法炼锌过

程中[6 - 7],最关键的一步就是对硫酸锌溶液进行净

化,湿法炼锌的净化工艺主要包括去除铜、镉、钴和

铁等杂质。 其中除铜、镉工艺是湿法炼锌净化中至

关重要的一步,国内外对锌浸出液除铜、镉通常采用

锌粉置换法[8]。
纳米 ZnO 是一种新型的高功能精细纳米材料,

它比传统的 ZnO 尺寸要细小许多,其颗粒尺寸在 1
~ 100 nm 范围内[9 - 11]。 由于其比表面积大、化学稳

定性良好和化学活性较高,从而使其在光、陶瓷、电、
化学、医学、敏感材料等领域具有一般 ZnO 无法比

拟的特殊性能和用途[12 - 14]。 此外,由于制备工艺不

同,所形成的纳米 ZnO 的结构与形貌也有很大的差

别,这将对其性质与应用产生很大的影响。 目前制

备纳米 ZnO 有很多方法,其中包括:沉淀法[15]、溶胶
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-凝胶法[16]、水热法[17] 以及微乳液法[18] 等。 其中

水热法是在含一种或多种不同离子的可溶性锌盐溶

液中添加沉淀剂,在高温高压环境下生成难溶性的

氢氧化物和水合氧化物。 在沉淀之后,将溶剂和溶

液中的原始阴离子洗去,干燥,然后进行热分解,最
终获得纳米粉末[19 - 20],由于水热法制备的纳米颗粒

纯度高、晶形好且操作简便,因此研究较多。 文献

[21]以精制 ZnSO4 溶液为锌源,NaOH 溶液为沉淀

剂,在锌碱物质的量比为 1颐 5条件下,采用低温溶液

法制备得到纳米 ZnO,并对特定形貌 ZnO 的生成机

理进行了分析,但制得的纳米 ZnO 为非均匀的六方

纤锌矿结构,且未考虑多种沉淀剂对锌浸出液制备

纳米氧化锌的影响,分析不够全面。
为深度去除锌浸出液中的铜、镉离子,并将净化

后的硫酸锌溶液制备成新型高功能精细的 ZnO 纳

米材料,本文以锌浸出液为原料,锌粉为沉淀剂,深
度去除锌浸出液中的铜、镉后,以净化液为锌源制备

纳米 ZnO,考察多种沉淀剂对制备纳米 ZnO 的影

响,整个工艺流程简单,绿色无污染,在解决环境污

染和资源再利用方面具有重要意义。

1摇 试验材料与方法
1郾 1摇 试验材料

1)主要试剂:锌浸出液(Zn:25 g·L - 1、Cu:0郾 5
g·L - 1、Cd:0郾 8 g·L - 1);硫酸锌(分析纯,成都金山化

学试剂有限公司),硫酸铜(分析纯,西陇科学股份

有限公司),硫酸镉(分析纯,天津奥普升化工有限

公司),锌粉(分析纯,江苏申隆锌业有限公司),氢
氧化钠(分析纯,西陇科学股份有限公司),硫酸(分
析纯,西陇科学股份有限公司),铜标准溶液(分析

纯,坛墨质检科技股份有限公司),镉标准溶液(分
析纯,坛墨质检科技股份有限公司)。

2)主要仪器:磁力搅拌恒温水浴锅(HH-6B,国
华(常州) 仪器制造有限公司),电热鼓风干燥箱

(101 型,北京市永光明医疗仪器有限公司),电子天

平(FA2004,上海越平科学仪器有限公司),原位变

温 X 射线粉末衍射仪(X爷Per RPO MPD,荷兰帕纳

科公司),场发射扫描电子显微镜(S -4800,日本高

斯技术公司),电子 pH 计(pHS -3C 型,上海智光仪

器仪表有限公司),数控超声波清洗器(KQ-300DB,
昆山市超声仪器有限公司),原子吸收分光光度计

(岛津 AA-6300CF,岛津制作所)。

1郾 2摇 试验方法

1郾 2郾 1摇 工艺路线

试验工艺流程如图 1 所示。 采用锌粉还原法除

去锌浸出液中的铜、镉杂质,得到净化后的硫酸锌溶

液,以净化后硫酸锌溶液为锌源,采用水热法制备纳

米 ZnO,分别采用氢氧化钠、碳酸钠、氨水作为沉淀

剂,在高温高压条件下水热反应一定时间后过滤,洗
涤、干燥后即得到纳米 ZnO。

图 1摇 锌浸出液水热法制备纳米 ZnO 工艺流程图

Fig. 1摇 Process flow diagram of preparation of
nano鄄ZnO by hydrothermal method of

zinc leaching liquid
摇

1郾 2郾 2摇 锌粉置换除铜镉试验

取一定量锌浸出液于烧杯中,用 0郾 1 mol / L 稀

硫酸调节溶液调节到一定 pH 值,当水浴锅加热到

所需温度后,加入一定量的锌粉,放置在恒温磁力搅

拌水浴锅中,磁力搅拌一定时间后,取出锥形瓶自然

冷却至室温,将锥形瓶中的溶液进行过滤得到净化

后的硫酸锌溶液。
1郾 2郾 3摇 水热合成法制备纳米 ZnO

量取 100 mL 净化后的硫酸锌溶液于 250 mL 烧

杯中,同时分别称取一定量的氨水、氢氧化钠粉末、
碳酸钠粉末至 100 mL 烧杯中,并用 100 mL 去离子

水进行溶解,在超声震荡下,将沉淀剂溶液滴入硫酸

锌溶液中,室温下超声波震荡一定时间。 将该溶液

转移到 250 mL 水热反应釜进行密封,并将其置于特

定温度的鼓风干燥箱中,水热反应一定时间。 反应

结束后取出自然冷却至室温,并将反应釜中的溶液

进行过滤,用去离子水洗涤白色沉淀物数次后转移

到表面皿中,将表面皿置于干燥箱中 105 益下干燥
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8 h,得 ZnO。
1郾 3摇 产品分析表征

采用岛津 AA-6300CF 型原子吸收分光光度计

测试锌浸出液锌含量;采用 X爷Per RPO MPD 原位变

温 X 射线粉末衍射仪测试水热前驱体和水热样品

的晶型信息(靶材为 CuK琢,姿 = 0郾 154 06 nm,40 kV /
40 mA,扫描范围为 10毅 ~ 80毅);采用 S -4800 型场发

射扫描电子显微镜测试水热样品的形貌。

2摇 结果与讨论
2郾 1摇 锌粉净化除铜、镉

固定试验条件溶液 pH = 3郾 5、反应温度 60 益、
反应时间 60 min,采用锌粉深度去除浸出液中的铜、
镉离子,用量分别为铜、镉含量 1郾 1 倍、1郾 4 倍、1郾 7
倍、2 倍、2郾 3 倍,试验结果如图 2 所示。 由图 2 可

知,随着锌粉倍数的不断增加,浸出液中的杂质含量

在不断减少,去除率在逐渐增加后趋于平缓。 锌粉

用量的增加对铜的去除没有显著影响,对镉的去除

影响较大。 铜的去除率基本保持不变,而镉去除率

上升 1郾 71% 。 这说明反应先置换铜再置换镉。 锌

粉倍数为 1郾 4 倍时,铜、镉去除率达 99郾 56% ,选取

最佳锌粉过量倍数为 1郾 4 倍,净化后浸出液中铜、镉
离子浓度分别为 0郾 039 9 mg·L - 1、6郾 416 2 mg·L - 1,
可用于制备纳米 ZnO。

图 2摇 锌粉净化除铜、镉试验结果

Fig. 2摇 Test results of zinc powder purification
and removal of copper and cadmium

摇

2郾 2摇 氨水沉淀剂制备纳米 ZnO
2郾 2郾 1摇 反应时间对纳米 ZnO 物相的影响

固定试验条件硫酸锌与氨水物质的量比 1 颐 2、
反应温度 150 益,考察反应时间 4 h、6 h、8 h、15 h 条

件下对产物物相的影响。
图 3 是不同反应时间条件下制备 ZnO 的 XRD

图谱,分析图谱结果可知,与标准卡片对照发现产物

均为 ZnSO4·3Zn(OH) 2晶体。 这是因为反应过程中

氨水解离形成 NH +
4 和 OH - ,溶液中的 Zn + 与 OH -

和氨水分子生成配位离子, 如 [ Zn ( NH3 ) 4 ] 2 + 、
[Zn(OH) n] (n - 2) - (n = 2 或 4),形成的配位离子与

SO2 -
4 相互作用,生成溶解度较小的 ZnSO4·3Zn(OH)2

晶体。

图 3摇 不同反应时间下制备纳米 ZnO 的 XRD 图谱

Fig. 3摇 XRD patterns of preparing nano ZnO under
different reaction times

摇

图 4摇 不同物质的量比下制备纳米 ZnO 的

XRD 图谱

Fig. 4摇 XRD patterns of preparing nano ZnO
under different molar ratios

2郾 2郾 2摇 硫酸锌与氨水物质的量比对纳米 ZnO 物相的

影响

在硫酸锌与氨水物质的量比 1颐 2条件下并未制得

纳米 ZnO,因此考察沉淀剂用量对产物物相的影响。
固定试验条件水热反应时间 15 h、反应温度 150 益,考
察硫酸锌与氨水物质的量比分别为 1颐 0郾 5、1颐 1、1颐 2、
1颐 4条件下对产物物相的影响。 XRD 图谱见图 4。

分析图谱结果可知,当物质的量比低于 1颐 2条件

时,与标准卡片对比发现产物为 ZnSO4·3Zn(OH)2晶
体,反应过程中氨水先水解形成 NH +

4 和 OH - ,溶液

中的 Zn + 与 OH - 和氨水分子生成配位离子,如
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[Zn(NH3) 4] 2 + 、[Zn(OH) n] (n - 2) - (n = 2 或 4),形
成的配位离子与 SO2 -

4 相互作用,生成溶解度较小的

ZnSO4·3Zn(OH)2晶体;当物质的量比为 1颐 4条件下,与
标准卡片对照发现产物为 ZnO 和 ZnSO4·3Zn(OH)2晶

体混合物,观察到样品的衍射峰符合六方纤锌矿结

构 ZnO 的特征峰 ( PDF #99 - 0111),可成功制备

ZnO,但产物不是纯相 ZnO 结晶。
2郾 2郾 3摇 形貌分析

图 5 是以氨水为沉淀剂、反应温度 150 益条件

下制得样品的 SEM 图。 从图中可以观察到,样品呈

现不规则小片状堆叠,并结合前面的 XRD 分析,制
备得到纳米 ZnO 为非纯相的不规则晶体。

图 5摇 氨水沉淀剂制备纳米 ZnO SEM 图

Fig. 5摇 Preparation of nano鄄ZnO SEM by ammonia precipitate
摇

2郾 3摇 碳酸钠沉淀剂制备纳米 ZnO

2郾 3郾 1摇 反应时间对纳米 ZnO 物相的影响

固定试验条件硫酸锌与碳酸钠物质的量比

1颐 2,反应温度 150 益,考察反应时间 4 h、6 h、8 h、
15 h 条件下对产物物相的影响。

图 6摇 不同反应时间下制备纳米 ZnO 的 XRD 图谱

Fig. 6摇 XRD patterns of preparing nano ZnO
under different reaction times

图 6 是不同反应时间条件下制备 ZnO 的 XRD
图谱,将图谱结果与标准卡片(PDF#19-1458)对比,
发现 生 成 物 为 碱 式 碳 酸 锌 的 特 征 峰 型, 均 为

Zn5(CO3) 2(OH) 6晶体。 当碳酸钠溶液不断滴加到

硫酸锌溶液中时,溶液中 Zn + 和 OH - 的浓度达到过

饱和的状态,从而形成 Zn(OH) 2晶核。 Zn(OH) 2在

固液界面处于 Zn2 + 和 OH - 的解离平衡状态,与溶液

中的 CO2 -
3 和 H2O 反应,在 Zn(OH) 2晶种表面生成

碱式碳酸锌,随后 CO2 -
3 由里及外逐渐组装形成片

状的聚集体。
2郾 3郾 2摇 硫酸锌与碳酸钠物质的量比对纳米 ZnO 物

相的影响

固定试验条件水热反应时间 15 h、温度 150 益,
考察物质的量比分别为 1颐 0郾 5、1颐 1、1颐 2、1颐 4条件下对

产物物相的影响。
图7 是硫酸锌与碳酸钠物质的量比为1颐0郾 5 ~1颐4条

件下制得 ZnO 的 XRD 图谱。 在物质的量比为 1颐 0郾 5 ~
1颐 2的条件下,将图谱结果与标准卡片( PDF#19 -
1458)特征峰对照,发现产物为 Zn5(CO3) 2(OH) 6晶

体。 当碳酸钠溶液不断滴加到硫酸锌溶液时,溶液

中 Zn + 和 OH - 的浓度达到过饱和状态,从形成

Zn(OH) 2晶核;Zn ( OH) 2 在固液界面处于 Zn + 和

OH - 的解离平衡状态,与溶液中的 CO2 -
3 和 H2O 反

应,在 Zn (OH) 2 晶种表面生成碱式碳酸锌,随后

CO2 -
3 由里及外逐渐形成片状的聚集体。 在物质的

量比为 1颐 4条件下,观察到样品的衍射峰符合六方
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纤锌矿结构 ZnO 特征峰(PDF#99-0111),可成功制

备 ZnO,但产生杂质衍射峰,说明晶型较杂,不是纯

相 ZnO 结晶。

图7 不同物质的量比下制备纳米 ZnO的XRD图谱

Fig. 7摇 XRD patterns of preparing nano ZnO
under different molar ratios

摇

图 8摇 碳酸钠沉淀剂制备纳米 ZnO SEM 图

Fig. 8摇 Preparation of nano鄄ZnO SEM by sodium carbonate precipitate

2郾 3郾 3摇 形貌分析

图 8 是以碳酸钠为沉淀剂、反应温度 150 益时

制得样品的 SEM 图。 从图中可以观察到,样品呈现

不规则片状,并结合前面的 XRD 分析,制备得到的

纳米 ZnO 为非纯相的不规则晶体。
2郾 4摇 氢氧化钠沉淀剂制备纳米 ZnO
2郾 4郾 1摇 锌碱物质的量比对纳米 ZnO 物相的影响

为了进一步制备纯相 ZnO,采用氢氧化钠作为

水热沉淀剂。 固定试验条件水热反应时间 15 h、反
应温度 150 益,考察锌碱物质的量比分别为 1颐 0郾 5、
1颐 2、1颐 4、1颐 8、1颐 16 时对产物物相的影响。

图 9 是锌碱物质的量比为 1颐 0郾 5 ~ 1颐 16 条件下

制得 ZnO 的 XRD 图谱,在锌碱物质的量比为 1颐 0郾 5
条件下,将图谱结果与标准卡片对照,发现产物为

Zn(OH) 2晶体,OH - 浓度较低,没有充足的 OH - 参

与反应转化为 ZnO 晶体;在锌碱物质的量比为 1颐 2 ~
1颐 8条件下,与标准卡片对照,发现产物为 ZnO 晶体,
观察到样品的衍射峰符合六方纤锌矿结构 ZnO 的

特征峰(PDF#99-0111),且未出现其他杂质的衍射

峰,表明该样品为纯相 ZnO 结晶,随锌碱物质的量比

的增大,该样品的衍射峰形变得更加锐利,表明样品

的结晶性能良好;锌碱物质的量比为 1颐 16 时,对比标

准卡片可知产物为 ZnO 晶体,OH - 浓度较高,沉淀发

生溶解导致转化为 ZnO 的量较少,产生少量杂质衍

射峰,说明晶型较杂。 锌碱物质的量比对产物的纯度

有较大影响,精确控制二者的比例,可制备纯度较高

的 ZnO。 最佳锌碱物质的量比条件为 1颐 2。

图 9摇 不同锌碱物质的量比下制备纳米 ZnO 的

XRD 图谱

Fig. 9摇 XRD spectra of nano ZnO prepared
under different zinc alkali molar ratios
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2郾 4郾 2摇 反应时间对纳米 ZnO 物相的影响

为了探究水热反应时间对纳米 ZnO 物相的影

响。 固定试验条件锌碱物质的量比 1颐 2、温度 150 益,
考察反应时间为 4 h、6 h、8 h、15 h、20 h 时对产物物

相的影响。
图 10 是不同反应时间条件下制得 ZnO 的 XRD

图谱,将图谱结果与标准卡片对照,发现产物均为

ZnO 晶体,样品的衍射峰符合六方纤锌矿结构 ZnO
的特征峰(PDF#99-0111)。 除去水热反应 15 h 外,
其他反应时间均产生少量杂质衍射峰,说明晶型较

杂,而在 15 h 反应条件下没有产生其他杂质衍射

峰,说明样品为纯相的 ZnO 晶体,结晶性良好。 因

此,在 15 h 反应条件下可制备纯度较高的 ZnO。

图 10摇 不同反应时间下制备纳米 ZnO 的 XRD
图谱

Fig. 10摇 XRD spectra of nano ZnO prepared at
different reaction times

摇

图 12摇 氢氧化钠沉淀剂制备纳米 ZnO SEM 图

Fig. 12摇 Preparation of nano ZnO SEM diagram by sodium hydroxide precipitate

2郾 4郾 3摇 反应温度对纳米 ZnO 物相的影响

为了探究水热反应温度对纳米 ZnO 物相的影

响。 固定试验条件锌碱物质的量比 1 颐 2、反应时间

15 h,考察温度为 120 益、150 益、180 益、200 益、
220 益时对产物物相的影响。

图 11 是不同反应温度条件下制得 ZnO 的 XRD
图谱,将图谱结果与标准卡片对照,发现产物均为

ZnO 晶体,样品衍射峰符合六方纤锌矿结构 ZnO 的

特征峰(PDF#99-0111)。 反应温度为 180 ~ 220 益
时,产生少量杂质衍射峰,说明晶型较杂,而在

120 ~ 150 益反应条件下没有产生其他杂质衍射峰,
说明样品为纯相的 ZnO 晶体,结晶性良好。 因此,
在 120 ~ 150 益反应条件下可制备纯度较高的 ZnO。
通过上述分析,本着降低能耗原则,最佳反应温度条

件为 120 益。

图 11摇 不同反应温度下制备纳米 ZnO 的

XRD 图谱

Fig. 11摇 XRD spectra of nano ZnO prepared at
different reaction temperatures

摇

2郾 4郾 4摇 形貌分析

图 12 是以氢氧化钠为沉淀剂、反应温度 120 益
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时制得样品的 SEM 图。 从图中可以清晰观察到,样
品呈现棱柱结构,顶部呈现出六边形结构,符合六方

纤锌矿结构,且样品整齐,粒径在 50 ~ 100 nm 之间,
颗粒尺寸分布均匀,成功制得纳米 ZnO。

3摇 结论
本文以锌浸出液为原料,采用锌粉置换法除去

浸出液中的铜、镉杂质,并用净化后的高纯度硫酸锌

溶液作为锌源,分别以氨水、碳酸钠以及氢氧化钠作

为沉淀剂,考察不同物质的量比、反应时间、反应温

度对制得的纳米 ZnO 物相和形貌的影响,通过试验

确定最佳制备条件,得到以下主要结论。
1)采用锌粉深度去除浸出液中的铜、镉离子,

锌粉先置换铜再置换镉,在溶液 pH =3郾 5、反应温度

60 益、反应时间 60 min、最佳锌粉过量倍数 1郾 4 倍的

条件下,净化后浸出液中铜、镉离子浓度分别为

0郾 039 9 mg·L - 1、6郾 416 2 mg·L - 1,可用于制备纳米

ZnO。
2)分别采用氨水、碳酸钠、氢氧化钠作为沉淀

剂通过水热法合成纳米 ZnO,发现采用氨水制得的

产物为 ZnO 和 ZnSO4·3Zn(OH) 2 晶体混合物,为非

纯相的不规则晶体;采用碳酸钠制得的产物为 ZnO
和 Zn5(CO3) 2(OH) 6 晶体混合物,为非纯相的不规

则晶体;采用氢氧化钠制得的产物为纯相 ZnO,成功

制得纳米 ZnO。
3)采用氢氧化钠作为沉淀剂通过水热法合成

纳米 ZnO 的最佳制备条件为锌碱物质的量比 1颐 2、
反应时间 1 h、反应温度 120 益,在此条件下,制得的

纳米 ZnO 呈现棱柱结构,粒径在 50 ~ 100 nm 之间,
颗粒尺寸分布均匀。
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Hydrothermal method to prepare nano鄄ZnO from zinc
leachate with different precipitants

ZENG Jun1,3, LU Ke1, LENG Xincun2, ZHANG Zhongpei1, LI Xin1, WU Yanzhe1,
YE Youming1,3, XIE Xuezhen1,3

(1. School of Food and Biochemical Engineering, Guangxi Science & Technology Normal University, Laibin 546199, China;
2. Wuzhou Huaxi Environmental Protection Technology Co. Ltd. , Wuzhou 543000, China;

3. Guangxi Key Laboratory of Green Preparation and Application of Inorganic Materials, Laibin 546199, China)
Abstract: Nano鄄ZnO is a new type of high鄄function fine nano鄄material with wide application. The nano鄄ZnO
particles prepared by hydrothermal method have high purity, good crystal shape and simple operation. There are
many impurity elements in the zinc leaching solution containing zinc secondary resources, which has a great
influence on the purity of the later products, among which the removal of copper and cadmium is more critical. In
this paper, the zinc leaching solution containing zinc secondary resources was used as raw material, and copper and
cadmium were removed by zinc powder replacement. Then, the purified zinc sulfate solution was used as zinc
source, and ammonia water, sodium carbonate and sodium hydroxide were used as precipitants to prepare nano鄄
ZnO by hydrothermal method. The effects of different process parameters on morphology of nano鄄ZnO were
investigated. The results show that under the appropriate conditions, the concentrations of copper and cadmium ions
in the leaching solution after zinc powder replacement are 0郾 039 9 mg·L - 1 and 6郾 416 2 mg·L - 1 respectively, which
can be used to prepare nano鄄ZnO. The products prepared by using ammonia and sodium carbonate as precipitants
are a mixture of ZnO and other crystals, which are irregular crystals of non鄄pure phase. Pure nano鄄ZnO can be
prepared by using sodium hydroxide as precipitant. The optimum preparation conditions are as follows: the molar
ratio of zinc to alkali is 1颐 2, the reaction time is 1 h, and the reaction temperature is 120 益 . The prepared nano鄄
ZnO presents a prism structure, the particle size is between 50 ~ 100 nm, and the particle size distribution is
uniform.
Key words: zinc leaching solution; copper and cadmium removing; nano鄄ZnO; hydrothermal method; precipitant;
sodium hydroxide; crystalline phase
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