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Fe3O4@ZIF-8/CA电极制备及其对罗丹明B废水降解研究
李  丽, 张 国 权*, 邢 嘉 钰, 杨 凤 林

(大连理工大学 环境学院 工业生态与环境工程教育部重点实验室,辽宁 大连 116024)

摘要:采用水热法制备出Fe3O4@ZIF-8核壳催化剂及碳气凝胶(CA)载体,通过扫描电镜

(SEM)、透射电镜(TEM)、N2 吸附-脱附曲线等方法对催化剂及载体的性能进行表征,测出

材料的形貌、内部结构及比表面积.采用Fe3O4@ZIF-8/CA作为电芬顿体系阴极,碳棒作为

阳极,探究不同条件下罗丹明B的降解效果.结果表明,降解罗丹明B废水的最适条件是pH
为7、电流密度为6mA·cm-2、催化剂负载量为200mg、催化剂焙烧温度为750℃,在最适

条件下,罗丹明B的降解率在60min内即可达到95.6%.电极的稳定性测试实验表明,

Fe3O4@ZIF-8/CA电极具有很好的稳定性,循环使用3次后,罗丹明B的降解率仍可达到

91%.采用6mA·cm-2的最佳降解电流密度对碳气凝胶的 H2O2 产量进行测定,发现最高产

量可达到84.14mg/L,同时在降解过程的溶液中检测到·OH,由此对罗丹明B的降解机理

进行了初步探讨.
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0 引 言

纺织业是中国的传统支柱产业,近年来,我国

纺织业发展迅速,中国有最大的纺织厂和完整的

工业链,是世界上最大的纺织品出口商[1].据中国

纺织工业联合会统计[2],2017年我国纺织品出口

约为275亿美元,占世界纺织品出口的36.8%.
同时,纺织业的快速发展导致了印染废水的大量

排放.据统计,2015年我国印染工厂的废水排放

量高达18.4×108t,连续5年在中国41类重要

工程中位列第3名[3].这些印染废水通常未经有

效降解,排放后对地表水造成严重污染.罗丹明B
作为一种水溶性的红色染料,因价格低廉、极易着

色,被印染行业大量使用[4].但罗丹明B染料能

够引起很多疾病如皮肤病等,甚至能够致癌[5-6],
对人体具有很大的危害,必须使用高效手段进行

处理和降解.由于罗丹明B染料分子较大,生物

毒性较强,传统的生物方法降解效果不佳,亟待研

发能有效降解罗丹明B废水的方法.近年来,学

者发现吸附法能很好地处理罗丹明B废水,但该

方法只是将罗丹明B分子从水中移除,并没有从

根本上降解罗丹明B[7].
研究发现,电芬顿技术可以更彻底地降解罗

丹明B废水.电芬顿技术是通过电化学方法产生

H2O2,与溶液中存在的或者外加的Fe2+反应,产
生氧化能力极强的·OH(E=2.8VvsRHE),实
现对污染物的高效降解.Jinisha等[8]用铁掺杂的

SBA-115多孔二氧化硅作为电芬顿催化剂,阴阳

极为石墨电极的电芬顿体系来催化降解罗丹明B
废水,结果发现,在最适条件下降解3h后,罗丹

明B的移除率可以达到97.7%,TOC移除率为

35.1%.电芬顿技术的关键在于阴极材料,即需要

阴极能够发生氧的两电子还原反应产生 H2O2.
常用于产生 H2O2 的电极材料包括两大类:一类

是金属及其合金材料,如Pt、Au-Pd等;另一类是

非金属材料,如石墨、碳毡、碳纳米管、三维多孔碳

等.其中,碳材料在地球中含量多,成本低廉,且产

生H2O2 的效果较好,故常用作阴极.碳气凝胶作



为一种多孔碳材料,具有巨大的比表面积、良好的

导电性及较好的 H2O2 产量[9],是电芬顿阴极的

极佳选择.
ZIF-8作为金属有机框架(MOFs)材料的一

种,具有比表面积大(1630m2/g)、化学稳定性和

热稳定性高、孔径大且规则等特点[10-11],被广泛应

用于吸附、催化等领域.异相电芬顿的发展使固体

电芬顿催化剂备受关注,其中,Fe3O4 材料与众多

固体催化剂相比具有一定优势,如制备方法简便、
稳定性好、回收性好,可用磁铁将其从溶液中分离

出来等[12-13].ZIF-8与Fe3O4 结合形成核壳结构

材料用作电芬顿催化剂,目前尚未有研究报道.
本文通过制备多孔碳材料碳气凝胶(CA)作

为载体,不同温度焙烧后的Fe3O4@ZIF-8核壳结

构材料作为电芬顿催化剂,涂覆于碳气凝胶表面

作为电芬顿阴极,探究不同条件下的罗丹明B废

水降解效果.通过扫描电镜(SEM)、透射电镜

(TEM)及N2 吸附-脱附曲线方法,对催化剂及载

体的形貌、内部结构、比表面积及孔径分布进行表

征.同时,对碳气凝胶的H2O2 产量及实验过程中

的·OH进行检测,初步提出该电芬顿体系对罗

丹明B的降解机理.

1 实验部分

1.1 制备方法

(1)柱状碳气凝胶的制备

本文所使用的柱状碳气凝胶是在文献[14]提
出的制备步骤上进行改进制得,将试剂间苯二酚、
甲醛、去离子水、无水碳酸钠的比例调整为1∶5∶
17.5∶0.001,此外,除文献中提到的溶胶-凝胶、
丙酮溶剂置换、有机凝胶干燥、碳化合成步骤外,
增加CO2 活化步骤,将制备的碳气凝胶进一步进

行活化.
(2)Fe3O4@ZIF-8核壳催化剂的制备

该核壳催化剂的制备分3部分进行,首先按

照Li等[15]提 出 的 方 法 借 助 反 应 釜 高 温 合 成

Fe3O4 纳米球,干燥待用;之后,取一定量制备的

Fe3O4 纳米球,加入30mL质量分数为0.3%的

聚苯乙烯磺酸钠(PSS)水溶液中,借助超声,对纳

米球表面进行改性修饰,20min后磁铁回收,蒸
馏水水洗3次;采用水热法制备Fe3O4@ZIF-8核

壳催化剂[16],将修饰过的Fe3O4 分散在30mL含

Zn(NO3)2·6H2O和2-甲基咪唑的甲醇溶液中,
在50℃条件下水浴加热3h并搅拌,冷却后磁铁

回收,甲醇清洗3次,真空干燥后即得到Fe3O4@
ZIF-8核壳结构催化剂.整个过程的合成示意图

如图1所示.

图1 Fe3O4@ZIF-8核壳结构催化剂的形成过程

Fig.1 TheformationofFe3O4@ZIF-8core-shellcatalyst

(3)Fe3O4@ZIF-8/CA的制备

将上述合成的Fe3O4@ZIF-8催化剂置于管

式炉中,N2 氛围中分别在550、750、950℃的不同

温度下焙烧,按照实验要求取相应量加入甲醇中,
制成甲醇悬浮液,同时加入几滴 Nafion溶液,超
声至均匀,涂覆在制得的CA表面,干燥后得到

Fe3O4@ZIF-8/CA,作为电芬顿阴极.
1.2 表征分析

将制备的碳气凝胶及 不 同 温 度 焙 烧 后 的

Fe3O4@ZIF-8纳米催化剂分别进行表征.材料的

形貌及元素分析采用美国FEI公司的Quanta450
型扫 描 电 镜(SEM)进 行 表 征,内 部 结 构 采 用

JEM-2000EX型透射电镜(TEM)观察,碳气凝

胶比表面积(BET)及孔径分布采用美国康塔仪器

公司的AS-1型N2 吸附-脱附测定仪获得.
1.3 罗丹明B测定方法

采用分光光度法测定罗丹明B浓度.首先,
配制初始浓度为10mg/L的罗丹明B溶液,加入

0.1mol/L的 Na2SO4 溶液作为电解质,设置一

系列浓度梯度,使用可见分光光度计在554nm
处测定不同浓度下的罗丹明B吸光度[17],绘制标

准曲线;之后,降解过程中定时取样,测定样品吸

光度,根据标准曲线算出样品的浓度,从而求得相

应降解时间的罗丹明B降解率.
1.4 H2O2 浓度测定方法

碳气凝胶产生的H2O2 浓度采用硫酸氧钛分

光光度法测量[18],采用Na2SO4 溶液作为电解质

进行碳气凝胶产生 H2O2 实验,实验过程中间隔

5min取1mL溶液,去离子水稀释到10mL,加
入5mL配制好的硫酸-硫酸氧钛指示剂,再用去

离子水稀释到25mL,静置10min,在410nm处

测定吸光度,从而得出H2O2 浓度.
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1.5 电芬顿降解实验

取150mL初始浓度为10mg/L的罗丹明B
溶液放入烧杯中,曝氧气30min,采用制备的

Fe3O4@ZIF-8/CA电极作为电芬顿阴极,碳棒作

为阳极,两极间距为2.5cm,使用双显恒电位仪

提供电流,降解过程中阴极持续曝气,曝气速率为

0.4L/min,间隔一定时间取一次样品,测定吸光

度,实验装置示意图如图2所示.

1双显恒电位仪;2碳棒阳极;3Fe3O4@ZIF-8/CA
阴极;4曝气头;5流量计;6氧气瓶

图2 实验装置示意图

Fig.2 Theschematicdiagramofexperimentaldevice

2 结果与讨论

2.1 碳气凝胶碳化前后分析

合成的碳气凝胶碳化前后的颜色及体积均发

生了较大变化,如图3所示.碳化前,碳气凝胶呈

现橙黄色,直径在2.5cm左右,高度约为6cm;
碳化后,碳气凝胶变为黑色,直径缩小至约2cm,
高度降至约5cm.碳化前后体积比约为1.9∶1.
从颜色变化上可以看出,合成碳气凝胶的有机物

随着温度升高而被完全碳化,整体呈现碳材料的

       

图3 碳气凝胶碳化前后对比

Fig.3 Carbonaerogelbeforeandaftercarbonization

黑色;从碳化前后体积比来看,碳化后的碳气凝胶

收缩不大,说明合成的碳气凝胶孔径不大,制备合

理.
2.2 扫描电镜(SEM)分析

材料的性质与材料的形貌有很大关联.采用

扫描电镜对材料的形貌进行了表征,结果如图4
所示.图4(a)表示碳化后碳气凝胶的SEM 图,从
图中可以看出制备的CA呈现明显的三维网络结

构,具有很高的孔隙率,与文献[19]提到的CA结

构相似,这决定了CA具有很大的比表面积及吸

附性.图4(b)是合成的Fe3O4 纳米球的SEM图,
图中呈现的纳米球表面比较光滑,球径大小在

300~500nm,相对较均匀.图4(c)是合成的未经

焙烧的Fe3O4@ZIF-8材料的SEM 图,可以看

出,材料仍呈现一定的颗粒球状,但表面呈现絮

状,表明Fe3O4 纳米球表面可能有ZIF-8材料附

着.图4(d)是对图4(c)中的Fe3O4@ZIF-8材料

进行的能谱分析(EDS)表征,从谱图中可以观察

到该材料含有Fe、C、Zn、O4种元素,进一步证实

选中区域同时存在 Fe3O4 和 ZIF-8,可能合成

Fe3O4@ZIF-8材料.图4(e)是550 ℃焙烧的

Fe3O4@ZIF-8材料的SEM图,从图中可以看出,
材料呈现球状,表面粗糙,与未经焙烧处理的材料

形貌类似,可说明ZIF-8材料在550℃的N2 条件

下焙烧具有稳定性[20].图4(f)是750℃焙烧的

Fe3O4@ZIF-8材料的SEM 图,此温度下材料团

聚现象较为突出,与550℃焙烧的材料相比,表面

更为粗糙,絮状现象更加明显,这些絮状物质大大

增加了材料的比表面积,使得材料的催化性能得

到提高.图4(g)是950℃焙烧的Fe3O4@ZIF-8
材料的SEM 图,从图中可以看到表面光滑的颗

粒球,且球的粒径相较于图4(c)未焙烧前的材料

有一定的减小,原因可能是温度过高,纳米球表面

附着的ZIF-8材料中Zn元素逸出,其他材料被完

全碳 化[21],部 分 碳 材 料 疏 松 脱 落,重 新 露 出

Fe3O4 纳米球光滑的表面.
2.3 透射电镜(TEM)分析

为观察Fe3O4@ZIF-8材料是否均匀涂覆在

CA表面及进一步证实合成的Fe3O4@ZIF-8催

化剂呈现核壳结构,采用透射电镜进行表征,结果

如图5所示.图5(a)是对Fe3O4@ZIF-8/CA电极

材料表面进行的TEM 表征,图中黑色颗粒物质
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(a)碳气凝胶SEM图
 
(b)Fe3O4 纳米球SEM图

 
(c)Fe3O4@ZIF-8SEM图

 
(d)Fe3O4@ZIF-8EDS图

(e)550℃焙烧Fe3O4@ZIF-8SEM图
 
(f)750℃焙烧Fe3O4@ZIF-8SEM图

 
(g)950℃焙烧Fe3O4@ZIF-8SEM图

图4 SEM图及EDS图

Fig.4 SEMimagesandEDSimage

为Fe3O4 纳米球,灰色物质为碳气凝胶材料,可
看到黑色物质相对均匀地分散在灰色物质中,因
为 Fe3O4 与 ZIF-8 材 料 形 成 了 核 壳 结 构 (如
图5(b)所示),且焙烧后的ZIF-8材料为碳材料,
呈现与碳气凝胶相同的灰色,故可说明Fe3O4@
ZIF-8材料均匀地分布在碳气凝胶中.图5(b)是
合成的Fe3O4@ZIF-8材料的TEM 图,可以明显

地看出材料由两部分构成,内部黑色球为Fe3O4
纳米球,外部灰色物质是ZIF-8材料,与文献中提

到的Fe3O4@ZIF-8材料的结构一致[16],进一步

证实ZIF-8材料成功附着在Fe3O4 纳米球表面,
形成核壳结构.

(a)Fe3O4@ZIF-8/CA
电极材料

(b)Fe3O4@ZIF-8
核壳催化剂

图5 TEM图

Fig.5 TEMimages

2.4 比表面积及孔径分布

碳气凝胶的比表面积及孔径分布通过N2 吸

附-脱附测定仪测得,如图6所示.图6(a)为碳气

凝胶的N2 吸附-脱附曲线,经计算可知,碳气凝胶

的BET比表面积为687.14m2/g,表明合成的碳

气凝胶具有较大的比表面积.图6(b)为碳气凝胶

的孔径分布图,从图中可以看到,合成的碳气凝胶

孔径较小,呈现纳米级,大多数孔径小于5nm,几
乎所有的孔径均小于10nm.从文献中得知,碳气

凝胶孔径越小,则相应的比表面积越大,越有利于

吸附大量的氧气[19],从而有利于 H2O2 的合成.
因此,制备的碳气凝胶具备良好的产H2O2 性能.
2.5 罗丹明B废水的降解效果分析

罗丹明B的标准曲线方程为C=5.8143×
A+0.0274.其中C 表示样品浓度,A 表示样品

的吸光度.
(1)pH对罗丹明B降解效果的影响

为探究pH对罗丹明B降解效果的影响,将

pH分别设置为3、7、11,结果如图7(a)所示.前

60min内,pH=3的降解率最佳,60~120min
内,pH=3和pH=7两组曲线的降解率相近.从
整体看,pH=3时,罗丹明B的降解效果最好,

120min内降解率可达94.6%;pH=7时的降解

率次之,为92.7%;pH=11时的降解率最差,仅
为72.5%,原因可能是酸性条件有利于 H2O2 的

产生,从而有利于罗丹明B的降解[17].图7(b)表
示与图7(a)相对应的降解速率常数,pH为3、7、
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  (a)N2 吸附-脱附曲线   (b)孔径分布图

图6 碳气凝胶的N2 吸附-脱附曲线及孔径分布图

Fig.6 Nitrogenadsorption-desorptioncurveandporesizedistributionplotsofcarbonaerogel

  (a)降解率曲线   (b)降解速率常数

图7 不同pH条件下罗丹明B降解率曲线及相应的降解速率常数

Fig.7 DegradationratecurveofRhBwithdifferentpHandcorrespondingdegradationvelocityconstants

11 时 降 解 速 率 常 数 分 别 为 0.016、0.021、

0.011min-1,发现pH为7时的降解速率常数最

大,综合降解效果及经济成本,选择将pH=7作

为降解罗丹明B的最佳pH.
(2)电流密度对罗丹明B降解效果影响

为探究不同电流密度对罗丹明B降解效果

的影响,在溶液pH为7的条件下,分别设置4、5、

6mA·cm-23个不同的电流密度,实验结果如图

8(a)所示.从图中可知,随着电流密度的增加,罗
丹明B的降解效果逐渐增强,当电流密度达到

6mA·cm-2时,罗丹明 B的降解率最高,可达

94.1%,说明高的电流密度有利于氧气得电子,从
而提高H2O2 的产量来加快罗丹明B的降解[17].
图8(b)表示与图8(a)相对应的降解速率常数,电

  (a)降解率曲线   (b)降解速率常数

图8 不同电流密度下罗丹明B降解率曲线及相应的降解速率常数

Fig.8 DegradationratecurveofRhBwithdifferentcurrentdensityandcorrespondingdegradationvelocityconstants

963 第4期 李 丽等:Fe3O4@ZIF-8/CA电极制备及其对罗丹明B废水降解研究



流密度为0、4、5、6mA·cm-2时,相应降解速率

常数分别为0.005、0.013、0.016、0.018min-1,

发现电流密度为6mA·cm-2时罗丹明B的降解

速率常数最大,此时的碳棒表面有些许被腐蚀,考
虑到电流效益以及电流密度过大时造成阳极碳棒

的腐蚀,故选取6mA·cm-2作为降解罗丹明B
的最佳电流密度.

(3)催化剂负载量对罗丹明B降解效果影响

为探究焙烧后的Fe3O4@ZIF-8催化剂负载

量对罗丹明B降解效果的影响,在pH为7、电流

密度为6mA·cm-2的条件下,分别采用100、200
和300mg的催化剂负载量来降解罗丹明B废

水,降解结果如图9(a)所示.前40min内,负载

100mg催化剂的电极对罗丹明B的降解效果相

对较差,负载200和300mg的催化剂对罗丹明B
的降解效果相差不大.120min后,催化剂负载量

为100、200和300mg的电极对罗丹明B的降解

率分别为91.8%、92.7%和93.1%,结果相近,可
能是负载100mg催化剂已经满足实验所需的铁

       

  (a)降解率曲线

  (b)降解速率常数

图9 不同催化剂负载量下罗丹明B降解率曲

线及相应的降解速率常数

Fig.9 DegradationratecurveofRhB withdifferent

catalystloadingsandcorrespondingdegradation

velocityconstants

试剂.图9(b)表示与图9(a)相对应的降解速率常

数,催化剂负载量为0、100、200、300mg时,相应的

降解速率常数分别为0.0119、0.0194、0.0203、

0.0188min-1,发现负载200mg催化剂时罗丹

明B的降解速率常数最大.综上,选取200mg作

为降解罗丹明B的最佳催化剂负载量.
(4)催化剂焙烧温度对罗丹明B降解效果影

响

分别将 Fe3O4@ZIF-8催化剂在550、750、

950℃条件下进行焙烧,探究不同焙烧温度的催

化剂 对 罗 丹 明 B 降 解 效 果 的 影 响,结 果 如 图

10(a)所 示.在 pH 为7,电 流 密 度 为6mA·

cm-2、催化剂负载量为200mg的条件下,催化剂

焙烧温度为550、750和950℃时,反应60min后

的降解率分别为90.1%、95.6%和58.8%.可以

看出,950℃时的降解率最低,原因可能是过高的

温度使得大部分ZIF-8材料被碳化完全疏松而从

纳米球表面脱落,部分Fe3O4 纳米球失去活性导

致降解率大幅下降.图10(b)表示与图10(a)相对

       

  (a)降解率曲线

  (b)降解速率常数

图10 不同催化剂焙烧温度下罗丹明B降解率

曲线及相应的降解速率常数

Fig.10 DegradationratecurveofRhBwithdifferent

catalyst calcination temperatures and

correspondingdegradationvelocityconstants
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应的降解速率常数,在未焙烧和550、750、950℃焙

烧条件下,相应的降解速率常数分别为0.0353、

0.0480、0.0749、0.0126min-1,发现催化剂焙

烧温度为750℃时罗丹明B的降解速率常数最

大,故选取750℃作为降解罗丹明B的最佳催化

剂焙烧温度.
2.6 阴极稳定性测试及降解机理探究

选择pH为7、电流密度为6mA·cm-2、催
化剂负载量为200mg、催化剂焙烧温度为750℃
的最适条件,用Fe3O4@ZIF-8/CA为阴极进行罗

丹明B的循环降解实验,测定电极的稳定性,实
验结果如图11(a)所示.电极初次使用时,60min
内罗丹明B的降解率为95.6%;使用第2次时,
罗丹明B的降解率为93.5%;第3次使用后,罗
丹明B的降解率为91.1%.该循环实验表明,

Fe3O4@ZIF-8/CA阴极具有很好的稳定性,循环

使用3次后,降解率仍可达到91%.在0.1mol/L

Na2SO4 溶液中,采用最适电流密度6mA·cm-2

来测定柱状碳气凝胶的 H2O2 产量,发现60min
后,H2O2 产量可以达到84.14mg/L(图11(b)),
说明制备的碳气凝胶电极氧还原性能很好.同时,
推测降解的原因是催化剂催化 H2O2 分解产生了

氧化性极强的羟基自由基.采用DMPO为捕获剂

对·OH进行检测,测得的EPR图如图11(c)所
示.从EPR图上可以看到明显的峰强比为1∶
2∶2∶1的特征峰,该峰强比是典型的 DMPO-
OH的特征峰,证明实验过程中有·OH的存在.
故推得在反应过程中,催化剂催化 H2O2 产生

·OH,该自由基来降解罗丹明B废水.反应的主

要机理可能为[22]

O2+2e-+2H+ →H2O2 (1)

Fe2++H2O2 →Fe3++·OH+OH- (2)
·OH+RhB →CO2+H2O (3)

  (a)循环实验   (b)H2O2 产量

  (c)EPR图

图11 电极循环实验结果、过氧化氢产量及·OH的EPR图

Fig.11 Theelectrodecycleexperiment,hydrogenperoxideyieldandtheEPRfigureofhydroxylradical

3 结 论

(1)本文采用水热法成功制备出 Fe3O4@
ZIF-8核壳催化剂及碳气凝胶载体,将Fe3O4@

ZIF-8催化剂负载到碳气凝胶上,首次将Fe3O4@

ZIF-8/CA作为电芬顿体系阴极.

(2)通过扫描电镜(SEM)、透射电镜(TEM)、
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N2 吸附-脱附曲线等表征方法对催化剂及载体进

行表征.SEM结果显示碳气凝胶具有三维网络结

构,该结构有利于氧气的吸附,从而利于原位产生

H2O2;SEM和TEM表征结果证明ZIF-8成功负

载到Fe3O4 纳米球表面,合成了具有核壳结构的

Fe3O4@ZIF-8催化剂;N2 吸附-脱附曲线表明合

成的碳气凝胶BET比表面积可达687.14m2/g,
且孔径小于10nm.

(3)探究了不同条件对罗丹明B废水降解效

果影响.实验发现,降解罗丹明B的最适pH为7、
电流密度为6mA·cm-2、催化剂负载量为200mg、
催化剂焙烧温度为750℃,在最适条件下降解罗

丹明B废水,60min内降解率可达95.6%,与已

有研究[8]中采用碳棒作为电芬顿阴阳极来降解罗

丹明B废水,3h降解97.7%的罗丹明B废水相

比,采用Fe3O4@ZIF-8/CA作为电芬顿阴极后,
罗丹明B废水的降解效率有了很大提高.

(4)对Fe3O4@ZIF-8/CA电极进行循环实验

测试,发现电极稳定性较好,循环使用3次后,降
解率仍可达到91%;测试了碳气凝胶的 H2O2 产

量,发现在6mA·cm-2的电流密度下,60min内

H2O2 的产量可达到84.14mg/L;同时,通过

EPR测试检测到·OH,初步认为可能是催化剂

与H2O2 反应产生了·OH,从而对罗丹明B产

生降解.
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PreparationofFe3O4@ZIF-8/CAelectrode
fordegradationofRhodamineBwastewater

LI Li, ZHANG Guoquan*, XING Jiayu, YANG Fenglin

(KeyLaboratoryofIndustrialEcologyandEnvironmentalEngineering,MinistryofEducation,School
ofEnvironmentalScienceandTechnology,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Fe3O4@ZIF-8core-shellcatalystandcarbonaerogelsupportarepreparedviahydrothermal
method,and general materialcharacterization methodsincludingscanningelectron microscope
(SEM),transmissionelectronmicroscope(TEM)andN2adsorption-desorptiondetectionareadopted
todetectmorphology,internalstructureandspecificsurfaceareaofthematerials.ByusingFe3O4@
ZIF-8/CAelectrodeaselectro-Fentoncathode whilecarbon barasanode,thedegradationof
RhodamineB(RhB)wastewaterisinvestigatedunderdifferentconditions.Theresultsshowthatthe
degradationrateofRhBcanbeupto95.6%in60minuteswiththepHof7,currentdensityof
6mA·cm-2,catalystloadingbeing200mgandcatalystcalcinationtemperatureof750℃.Also,the
electrodeshowsgoodstabilityafterbeingrecycledthreetimeswithadegradationrateof91%.Under
theoptimumdegradationcurrentdensityof6mA·cm-2,itisfoundthattheyieldofhydrogen
peroxidecanreach84.14mg/Landhydroxylradicalisdetected.So,thedegradationmechanismof
RhBisdiscussed.

Keywords:Fe3O4@ZIF-8material;carbonaerogel;electro-Fenton;RhodamineB
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