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要"利用高速研磨改性的方法制备电气石水性浆料(探讨分散剂的种类'用量以及
P

Q

调节剂的种类对浆

料稳定性的影响(用粒度分布'

3̂>.

电位'

7L\

'

T:9EU

和流变性测试表征样品(研究结果表明$采用
%B#g

的
R\I9

!%%%

作为浆料的分散剂和
I\R9F"

作为
P

Q

调节剂时#可以制备出稳定的电气石水性浆料(粒度分布曲线表明#电

气石水性浆料的平均粒度为
!B"!'

#

M

&

T:9EU

结果表明#分散剂与电气石颗粒表面发生了化学吸附&流变曲线表明#

浆料具有较高的剪切变稀触变性&探讨了浆料
P

Q

值对其
13>.

电位的影响(

关键词"电气石&水性浆料&分散剂&稳定性
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电气石是一种天然的具有环状结构的硅酸盐矿

物'

&9$

(

$具有压释电性和热电效应$因此在外部环境

变化的情况下$就能使周围的空气发生电离$产生的

电子附着于邻近的水和氧分子上从而产生负氧离

子$达到净化空气的目的%电气石还具有其他一系

列的特殊功能$例如!释放远红外射线&产生电磁屏

蔽及抗菌除臭等'

!9#

(

%近年$随着水性建筑涂料及浆

料的快速发展$将电气石应用于室内涂料和家具&电

器等的涂层方面备受关注'

"9(

(

%有研究表明电气石

的一系列性能与其颗粒大小密切相关$较小粒径的

电气石具有更优异的性能$伴随着粒径的减小$电气

石极易在引用过程中产生聚沉和分散不均匀等现

象$严重影响其功能性$故需要对电气石改性$以提

高其分散与应用性能%

关于电气石颗粒表面改性的研究早有报道$但其

关注的多是电气石颗粒表面的有机化改性$而关于电

气石的亲水性改性以及分散体制备的文章却鲜有报

道%针对上述问题$本文探讨不同因素对电气石水性

浆料稳定性的影响$制备出稳定的电气石水性浆料$

为电气石在水性涂料中的进一步应用提供参考%

"
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试
!
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&B&

!

材料与仪器

实验材料!电气石粉$

&$"%

目$灵寿元书矿产品

加工厂*

R\I9!%%%

聚丙烯酸铵盐 $顺德常昊贸易

有限公司*

CI9G%

萘磺酸缩合物钠盐$上海淡宁化

工有限公司*

CI9FF

聚羧酸钠盐$佛山市三升贸易

有限公司*

CI9F"

超分散剂$东莞市博诚化工有限

公司*

I\R9F"

P

Q

调节剂$广州市汇翔化工有限公

司*氨水$分析纯$杭州高精化工有限公司*三乙醇

胺$分析纯$上海涛仁实验有限公司%

实验仪器!

7T)

型砂磨分散搅拌多用机$上海新

诺仪器设备有限公司*

@C)9&

型旋转式黏度计$上海

力衡仪器仪表有限公司*

d7I$$!7

型电子分析天

平$赛多利斯科学仪器"北京#有限公司*

M./<3,-

13>.=5̂3,@.-*̂=F%

纳米粒径电位分析仪$英国马

尔文仪器有限公司*

\.=>3,=5̂3,$%%%

$英国马尔文

仪器有限公司*

@58*/3>"(%%

傅立叶红外光谱仪$美

国热电公司*

)7\9"'&%WA

扫描电子显微镜$

K.,/

135==7\:R>3W>X

*

I->*-R..,\KU"$

旋转流变



仪$安东帕"上海#商贸有限公司%

&B$

!

电气石水性浆料的制备

按照表
&

的配方依次加入分散介质去离子水&

分散剂
R\I9!%%%

和各种其他助剂$混合均匀后$

加入一定量的电气石粉$预分散一定时间后加入陶

瓷珠"平均直径
PV%BGMM

#在
7T)#%%

型球磨机中

进行研磨表面改性处理$然后用筛网过滤$得到电

气石的水性浆料%

表
"

!

电气石水性浆料的配方

组分名称 类型 质量分数)
g

&$"%

目电气石颗粒
dJ9&$"% '%B%

分散剂
R\I9!%%%

等
%B#

P

Q

调节剂 氨水$三乙醇胺等
%B&

防沉剂 进口膨润土
%B"

去离子水 实验室制备
!FB%

总计
&%%B%

&B!

!

测试与表征

&B!B&

!

稳定性测试

将制备的电气石水性浆料样品$放在
@C)9&

型

旋转式黏度计上测量黏度$设定转数为
&$,

)

M5-

%

通过热储存加速的方法$可以得到分散体的储存稳

定性%将制备的浆料放在
""Y

烘箱中热储存
($2

$

用上述同样的方法测试样品的黏度$通过热储前后

黏度的变化来表征浆料的稳定性%

&B!B$

!

粒度分布和
3̂>.

电位测试

取适量电气石水性浆料样品$在
\.=>3,=5̂3,

$%%%

上测其粒径分布图$得到其体积平均粒径%用

M./<3,-13>.=5̂3,@.-*̂=F%

纳米粒径电位分析仪

测试其在不同
P

Q

值条件下$电气石水性浆料中颗

粒表面的
13>.

电位"

&

#%

&B!B!

!

扫描电镜的观测

将制备的电气石水性浆料用去离子水稀释到一

定的倍数$取少量的溶液滴在硅片上$干燥$镀金$在

)7\9"'&%WA

扫描电子显微镜上观察电气石浆料的

分散形态和形貌%

&B!B#

!

傅里叶红外光谱分析

将制备的电气石水性浆料抽滤$用去离子水清

洗
!

次$然后将获得的电气石粉末放在烘箱中干燥$

干燥后的样品用
Zd,

研磨压片$再用
@58*/3>"(%%

傅立叶红外光谱仪观察样品表面的官能团情况%

&B!B"

!

流变曲线测试

采用
I->*-R..,\KU"$

旋转流变仪测试样品

的流变性$分析电气石水性浆料的表观黏度与剪切

速率之间的关系$得到电气石水性浆料的流变曲线%

#

!

结果与讨论

$B&

!

分散剂种类对浆料稳定性的影响

固定其他条件$选用不同的分散剂来研究分散

剂种类对电气石水性浆料黏度的影响$测量黏度
'

和在
""Y

烘箱中热储存
($2

后的黏度
'

&

$分散剂

种类与黏度的实验结果见图
&

%

图
&

!

分散剂种类对浆料黏度的影响

由图
&

可见$加入分散剂后$浆料的黏度明显下

降%既电气石在水中的分散效果变好$分散效果由

高到低顺序为!

CI9FF

'

R\I9!%%%

'

CI9G%

'

CI9

F"

'

原样%但制备的浆料不仅需要良好的分散效

果$还需要较高的稳定性%热储后浆料的黏度增加

的越少$说明浆料的稳定性就越好%由图
&

可知$不

同分散剂的分散稳定性由高到低为!

R\I9!%%%

'

CI9F"

'

CI9G%

'

CI9FF

'

原样%综合分散效果和

浆料的稳定性可知$选用高分子分散剂
R\I9!%%%

为本研究的分散剂$在获得较好的分散效果的同时$

也兼顾了浆料的稳定性'

G

(

%

$B$

!

分散剂用量对浆料稳定性的影响

选用
R\I9!%%%

作为分散剂$固定其他条件$通过

控制分散剂用量研究其对电气石水性浆料黏度的影

响$测量黏度
'

和在
""Y

烘箱中热储存
($2

后的黏度

'

&

$分散剂不同用量与黏度的实验结果如图
$

所示%

由图
$

可见$随着分散剂
R\I9!%%%

的加入$

浆料的黏度明显下降$当分散剂的用量达到
%B#g

时$浆料的黏度最低$说明此时浆料的分散效果最

好$这可能是因为当分散剂的用量小于
%B#g

时$电

气石的颗粒表面没有完全的被分散剂包裹$因此颗

粒间仍然会相互团聚&絮凝*当分散剂
R\I9!%%%

的用量超过
%B#g

时$分散剂大分子间就会出现桥

连&絮凝现象$使粒子间重新发生团聚$分散效果下

降$表现为图
$

中未热储黏度的上升%图
$

表明热

##"
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储后黏度变化由低到高是!

%B'g

*

%B#g

*

%B$g

*

%BGg

*

&g

*

原样%综合图
$

中未热储与热储后的

数据和图
$

中未执业储与热储后的数据可知分散剂

用量为
%B#g

和
%B'g

时浆料的分散效果和稳定性

都比较好$但从经济角度考虑$分散剂用量越少越

好$所以采用
%B#g

作为分散剂的最佳用量%

图
$

!

分散剂用量对浆料黏度的影响

$B!

!P

Q

调节剂对浆料稳定性的影响

采用
R\I9!%%%

作为分散剂$加入量为
%B#g

$

固定其他条件$研究
P

Q

调节剂种类对电气石水性

浆料稳定性的影响$测量黏度
'

和在
""Y

烘箱中

热储存
($2

后的黏度
'

&

$

P

Q

调节剂的种类与黏度

的实验结果如表
$

所示%

表
#

!

*

O

调节剂的种类对黏度的影响

P

Q

调节剂种类
'

)"

MR.

,

=

#

'

&

)"

MR.

,

=

# 分层情况

氨水
&(%% &F%%

分层

I\R9F" &G"% $&%%

无

三乙醇胺
$G%% !"%%

无

!!

由表
$

可以发现$不同的
P

Q

调节剂对浆料的

分散效果和浆料稳定性的影响各有优劣%氨水虽然

使浆料的分散效果最好$但是用氨水作为
P

Q

调节

剂的浆料热储存后出现了分层现象%

P

Q

调节剂

I\R9F"

和三乙醇胺分散效果虽然没有氨水好$但

热储后没有出现分层现象$且
I\R9F"

对浆料的分

散效果和分散稳定性都比三乙醇胺效果好$故采用

I\R9F"

作为浆料的
P

Q

调节剂%

$B#

!

电气石水性浆料的粒径分析

对采用
%B#g

的
R\I9!%%%

作为浆料的分散剂

和
I\R9F"

作为
P

Q

调节剂制备的电气石水性浆料

进行粒径测试$结果如图
!

所示%

由图
!

中可以看出$浆料中电气石的体积平均

粒径为
!B"!'

#

M

$粒径分布在
&

$

&%

#

M

之间$分布

率相对较窄$说明粒径分布比较均匀$制备的电气石

能在水性浆料中均匀稳定的分散%

图
!

!

电气石水性浆料的粒径分布

$B"

!

电气石水性浆料的形貌观察

对制备的电气石水性浆料的形貌进行观察$结

果如图
#

所示%

图
#

!

电气石水性浆料的扫描电镜照片

由图
#

可见$电气石粒子在水性浆料中分散比

较均匀$没有明显的团聚现象出现$且颗粒的大小也

较为均匀$只有少量的颗粒粒径较大$与图
!

粒径分

布曲线的情况一致$说明电气石颗粒能在水性浆料

中均匀稳定的分散%

$B'

!P

Q

值对浆料
13>.

电位值的影响

按照配方$采用
R\I9!%%%

作为分散剂$用量为

%B#g

和
I\R9F"

为
P

Q

调节剂制备电气石水性浆料%

调节浆料的
P

Q

值在
&

$

&!

范围内变化$测定浆料在不

同
P

Q

值条件下的
13>.

电位$结果如图
"

所示%

图
"

!

电气石浆料中
P

Q

值与
13>.

电位的关系

"#"

第
#
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从图
"

中可以看出$当电气石水性浆料的
P

Q

值在
&

$

&!

的范围内变化时$浆料的
13>.

电位值均

为负$这是因为吸附在电气石颗粒上的高分子分散

剂具有较大电离所致'

F

(

%当电气石水性浆料的
P

Q

值为
&

时$其
13>.

电位的绝对值最小$说明此时浆

料的稳定性最差$随着
P

Q

值在
&

$

&&

之间变化$浆

料的
13>.

电位的绝对值逐渐增大$在
P

Q

值为
(

$

&&

范围之间时$浆料的
13>.

电位的绝对值变化不

大$已经逐渐趋于稳定$且在
P

QV&&

时达到最大$

表明此时浆料中的电荷密度最大$浆料稳定性最好%

当浆料的
P

Q

值超过这一值时$

13>.

电位的绝对值

呈现下降趋势$浆料的稳定性下降%

$B(

!

红外光谱分析

对采用
%B#g

的
R\I9!%%%

作为浆料的分散剂

和
I\R9F"

作为
P

Q

调节剂制备的水性浆料进行红

外光谱分析$结果如图
'

所示%

.B

未改性电气石*

OB

改性电气石

图
'

!

电气石样品的红外光谱图

由图
'

可以看出$图
'

中
.

&

O

曲线分别为研磨

过程中未改性的电气石粉和改性后的电气石粉的红

外光谱图$图
'.

曲线为研磨过程中未加入分散剂的

电气石粉红外吸收光谱图$其中波数为
!"'%8M

H&

和
&'!$8M

H&处的吸收峰是羟基的吸收峰'

&%

(

$波数

为
&$'G8M

H&处的吸收峰是
dHD

键吸收峰*图
'O

曲线为加入分散剂的电气石的红外吸收光谱图$在

波数为
$F$#8M

H&新增加了甲基的吸收峰*且经过分

散剂改性处理后$电气石粉体在波数分别为
!"'%

8M

H&处和
&'!$8M

H&处的吸收峰位置发生了偏移$

说明分散剂
R\I9!%%%

与电气石表面发生了化学

反应$形成了新的化学键%

$BG

!

电气石水性浆料的流变性研究

对采用
%B#g

的
R\I9!%%%

作为浆料的分散剂

和
I\R9F"

作为
P

Q

调节剂制备的浆料进行流变性

测试$其流变曲线如图
(

所示%

图
(

!

电气石水性浆料的流变曲线

由图
(

可见$电气石水性浆料的黏度随着剪切

速率的增加而减小$具有较高的剪切变稀触变性%

在低剪切速率时$随着剪切速率的增加浆料的黏度

迅速变小$黏度变化幅度较大%而在高剪切速率时$

随着剪切速率的增加浆料的黏度虽然也减小$但变

化幅度不大$趋向于稳定$属于非牛顿流体'

&&

(

%因

可用涂料流变性来评价其性能$故制备的电气石水

性浆料具有良好的使用性能%

$

!

结
!

论

.

#采用
%B#g

的
R\I9!%%%

作为浆料的分散剂

和
I\R9F"

作为
P

Q

调节剂时$所制备的电气石水

性浆料具有优良的热储稳定性%

O

#

P

QV&&

时$

13>.

电位的绝对值达到最大值$

此时电气石水性浆料的稳定性最好%

8

#制备的电气石水性浆料粒径分布比较均匀$

体积平均粒径为
!B"!'

#

M

$

T:EU

表明分散剂在电

气石表面发生的是化学吸附$且电气石水性浆料具

有较高的剪切变稀触变性%为电气石进一步应用于

室内涂料和家具&电器等的涂层方面提供了参考%

参考文献"

'

&

(莫尊理$孙豫$郭瑞斌$等
B

电气石的性能及应用研究进

展'

)

(

B

硅酸盐通报$

$%&&

$

!%

"

#

#!

G$$9G$'B

'

$

(杨雪$胡应模$刘洋$等
B

电气石等粉体表面改性的研究

进展'

)

(

B

中国非金属矿工业导刊$

$%&%

$

!$

"

'

#!

&G9$&B

'

!

(

)E@11

$

)E1)

$

WEI@[)7

$

3>./BDO=3,<.>5*-*0

=

P

*->.-3*+=

P

*/.,5̂.>5*-*0>*+,M./5-3

'

)

(

BK25-3=3

R2

?

=58=

$

$%%!

$

&$

"

$

#!

$$$9$$"B

'

#

(

bI@[ `

$

L̀Q ) :

$

;̀L :

$

3>./B7+,0.83

M*X5058.>5*- *0 =+

P

3,05-3 >*+,M./5-3

P

*_X3, _5>2

>5>.-.>38*+

P

/5-

6

.

6

3->

'

)

(

BK*//*5XR*/

?

M785

$

$%%'

$

$G#

!

&#'"9&#(%B

'

"

(张心亚$王利宁$谢德龙
B

建筑涂料最新研究进展'

)

(

B

涂

料工业$

$%&!

$

&$

"

$

#!

(#9(FB

'#"

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$%&'

年
!

第
!"

卷



'

'

(

bI@[[

$
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