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摘要:以均匀沉淀法制备的纳米 ZnO 为原料，无水乙醇为溶剂，研究了超声时间、超声温
度和聚乙二醇( 2000) 对纳米 ZnO分散性能的影响。结果表明: 聚乙二醇( 2000) 的最佳反应条
件: 超声时间 70 min，超声温度 20 ℃，分散剂用量 0. 6 mL。最后分别以聚乙二醇( 6000) 、聚乙
二醇( 4000) 和聚乙二醇( 2000) 为分散剂，研究了分散剂种类对纳米 ZnO 分散性能的影响，结
果表明: 不同分散剂对纳米 ZnO分散性能不同，聚乙二醇( 6000) 具有较好的空间位阻效应，其
分散性能最好，其次为聚乙二醇( 4000) ，聚乙二醇( 2000) 分散效果最差。
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Influence of dispersant on dispersibility of nano-ZnO
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Abstract: Taking nano-ZnO as raw material，which is prepared with uniform precipitation method，anhydrous ethanol
as solvent，analyse the influence of ultrasonic time，ultrasonic temperature and the amount of PEG( 2000) on disper-
sibility of nano-ZnO． The optimum reaction conditions for PEG( 2000) is that the ultrasonic time is 70 minutes，the
ultrasonic temperature is 20 ℃，the amount of dispersant is 0. 6 mL． Using PEG ( 6000 ) ，PEG ( 4000 ) and PEG
( 2000) as dispersing agent，study the influence of dispersing agent type on dispersibility of nano-ZnO． The results
show that，PEG( 6000) could disperse nano-ZnO well due to its better steric effects，followed by PEG( 4000 ) ，the
dispersion effect of PEG( 2000) is the worst．
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作为一种新型无机功能材料，纳米 ZnO 与普通
ZnO相比具有压电性、非迁移性、吸收和散射紫外线
能力及荧光性等特殊性能，使其在电子、化妆品、医
药、陶瓷、化工等行业得到广泛应用［1 － 6］。由于纳米

ZnO尺寸小，比表面能、比表面积大，在制备纳米 ZnO
及后续处理过程中容易发生粒子团聚而使其粒径增

大，分散性变差，失去了纳米 ZnO 原有优势，因此解
决纳米 ZnO的分散性是解决其应用问题的关键［7 － 8］。
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本文 以均匀沉淀法［9 － 11］ 制 备 的 纳 米 ZnO 为
原料，采用无水乙醇为溶剂，分别研究了聚乙二

醇( 6000) 、聚乙二醇( 4000) 、聚乙二醇( 2000) 对纳米
ZnO在无水乙醇中的分散性能的影响，并优化了其最
佳分散条件。

1 试验条件

1．1 主要试剂与仪器
主要试剂: 聚乙二醇( 6000) 、聚乙二醇( 4000) 、

聚乙二醇( 2000) ，无水乙醇，均为分析纯; 通过均匀沉
淀法制备的原料纳米 ZnO。
主要仪器: 80 －2型电动离心机，KQ5200DB型数

控超声波清洗器，722可见分光光度计。
1．2 试验方法
称取 0. 01 g纳米 ZnO 放入 10 mL 无水乙醇中，

再加入不同分散剂得到不同溶液，将这些溶液放入超

声波清洗器中分散，分散后的溶液用离心机进行离心

沉降，最后用 722可见分光光度计测试溶液吸光度以
评价其分散性能［1］。

2 结果与讨论

超声时间、超声温度、分散剂种类及用量等都会
对纳米 ZnO 在无水乙醇中的分散性能产生一定影
响［12］，因此有必要研究上述各因素对纳米 ZnO 分散
性能的影响，并最终确定各因素的最佳数值。
2．1 超声时间的影响
在纳米 ZnO 的无水乙醇溶液中加入 0. 6 mL 聚

乙二醇( 2000) ，放入超声波清洗器中进行超声分散，
调节温度在 20 ℃，改变超声时间，考察超声时间对纳
米 ZnO分散性能的影响，结果如图 1所示。

图 1 超声时间对纳米 ZnO分散性能的影响

由图 1可知，随着超声时间的增加，纳米 ZnO的
吸光度先增加后降低，当超声时间为 70 min 时，纳米
ZnO吸光度达到最大，说明此时分散剂已在 ZnO 表
面单分子吸附达饱和状态，因此超声时间选取 70 min

较为适宜。
2．2 超声温度的影响
在纳米 ZnO 的无水乙醇溶液中加入 0. 6 mL 聚

乙二醇( 2000) ，放入超声波清洗器中进行超声分散，
超声时间为 70 min，改变超声温度，考察超声温度对
纳米 ZnO分散性能的影响，结果如图 2所示。
由图2可知，随着超声温度的增加，纳米 ZnO的吸

光度逐渐降低，说明 20 ℃时分散剂在 ZnO表面单分子
吸附达到平衡状态，所以最佳超声温度选取20 ℃。

图2 超声温度对纳米ZnO分散性能的影响

2．3 分散剂用量的影响
选取超声时间为 70 min，超声温度为 20 ℃，在纳米

ZnO的无水乙醇溶液中加入不同用量的聚乙二醇
( 2000) ，放入超声波清洗器中进行超声分散，考察分散剂
用量对纳米 ZnO分散性能的影响，结果如图3所示。
由图3 可知，当分散剂用量低于 0. 6 mL 时，纳米

ZnO的吸光度随分散剂用量的增加而上升;当分散剂用
量高于0. 6 mL时，纳米 ZnO的吸光度反而下降。这是
由于分散剂用量过小时，颗粒表面与分散剂的吸附不足，

降低了分散剂的空间位阻效应;而分散剂用量过大时，会

导致分散剂的高分子长链相互缠绕，进而使颗粒发生团

聚［12］，因此分散剂用量为0. 6 mL最为适宜。

图3 分散剂用量对纳米ZnO分散性能的影响

2．4 分散剂种类的影响
在每种分散剂的最佳分散条件下进行分散性能研

究，利用 722 可见分光光度计进行吸光度测定，
发现不同分子量的聚乙二醇分散效果为: 聚乙二

醇( 6000) ＞聚乙二醇( 4000) ＞聚乙二醇( 2000)。聚乙二
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醇作为一种非离子型表面活性剂，颗粒表面被高分子长

链的一端紧密吸附，另外一端伸向溶液，从而产生空间位

阻，达到稳定效应，进而使纳米 ZnO的分散性能得到提
高，由于聚乙二醇( 6000) 相对于聚乙二醇( 4000)、聚乙二
醇( 2000) 有较大的聚合度，因此聚乙二醇( 6000) 具有较
好的空间位阻效应，表现为分散性能最好［12］。

3 结 论

( 1) 通过分析超声时间、超声温度和分散剂用
量对纳米 ZnO 分散性能的影响，确定了聚乙二醇
( 2000) 的最佳反应条件为: 超声时间 70 min，超声
温度 20 ℃，分散剂用量 0. 6 mL。
( 2) 不同分子量的聚乙二醇分散效果为: 聚乙

二醇( 6000) ＞聚乙二醇( 4000) ＞聚乙二醇( 2000) 。
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( 上接第 30 页)
煤厂浮选精煤水分、综合精煤水分均有所降低，初
步达到了预期效果。同时发现高灰细泥影响着选
煤厂浮选、过滤系统，下一步应就减少高灰细泥进
入浮选、过滤系统的问题进行进一步改造。
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