
第 卷 第 期

年 月

无 机 材 料 学 报 饰
,

入 ,

文章编号
一 一 一

与 对 显微结构的影响

杨庆峰
,

顾安忠
,

刘阳桥
,

曾华荣
,

丁 洁
,

沈 自求

上海交通大学动 力与能源工程学院
,

上海 中国科学院上海硅酸盐

研 究所 高性能淘瓷与超微 结构国家重 查
、

实验室
,

上海 大连理工大学

化学工程研究所
,

大连

摘 要 利用扫描电镜 和原子力显微镜 研究了分散剂 与 对

显微结构的影响 结果表明
,

与 相比
,

对 的沉积形貌具有更大

的影响 表明
,

在两种分散剂的存在下
,

沉积物的形貌皆发生了变化 随着阻滞影响增

大
,

沉积物晶型畸变程度随之严重
,

沉积物形貌的分维值也随之增大 分析表明
,

随着

阻滞影响增大
,

晶相中球霞石的含量增大 在分散剂存在下
,

热力学上属亚稳态的文

石和球筱石从动力学上被稳定住了 研究表明
,

随着阻滞影响增大
,

晶体表面

上台阶间距变大 同时
,

发现了 晶体表面台阶的聚并现象并进行了讨论

关 镇 词 分散剂 碳酸钙 分形

中图分类号 文献标识码

引言

碳酸钙在 自然界中广泛存在
,

是一种重要的无机材料
,

作为添加剂广泛用于橡胶
、

塑

料
、

油墨
、

造纸
、

食品
、

医药等部门 具有多种晶体形式 球形
、

立方形
、

链状等

和晶相 方解石
、

文石
、

球镶石
,

各种类型具有不同的应用性能

分散剂对 的晶体形式及晶相都有重要的影响 , 一般认为
,

分散剂分子趋向

吸附于 晶体表面的台阶及扭折部位
,

封闭了活性生长点 川
,

阻滞 的生长
,

并使沉积物的形貌发生改变 在 的三种晶相中
,

方解石是热力学最稳定相
,

球霞石

为最不稳定相 在分散剂存在下
,

更有利于球敌石和文石的生成 医 但迄今为止
,

人们并

没有完全弄清楚添加剂分子对沉积物的阻滞机理

本文采用两种分散剂聚丙烯酸 及
一

麟酸丁烷
一 , , 一

三梭酸
,

研究其

对 沉积形貌的影响机理 采用 观测了沉积物形貌的变化
,

并用分形理论对沉

积物形貌的分维值进行了分析 采用
,

对阻垢剂存在与否下 的晶相进行了分

析
,

并与阻滞影响大小进行了关联 采用原子力显微镜 从纳米尺度 仁对沉积物表面

台阶的发生规律进行了研究
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实验部分

实验材料

分散剂为 及 常州红光化工厂
,

的平均分子量为 分析纯

及 用于制备 过饱和溶液 沉积系统所用水为蒸馏水
·

样品的制备

由于 的溶解度具有随着温度的升高而降低的特性
,

极易在加热时发生析 出沉

积
·

本文利用这一特性
,

在加热器表面制备出 薄沉积层样品
,

以利于扫描电镜

和原子力显微镜 研究

沉积系统由圆柱形储液槽
、

紫铜镀镍加热棒和冷凝器组成 测试液由 及

配制
,

其浓度分别为 和 实验时
,

测试液由加热棒加热
,

呈沸腾状态
,

沉积于加热棒表面上
·

分散剂在实验开始时加入
,

和 的用量均为 反应

进行
,

在实验结束时
,

沉积层的厚度用千分尺测量确定
·

沉积层的分析

用 在 一 型 射线衍射仪上对沉积相进行鉴定 滤 靶
,

入 人
,

并用 一 型 和 人 型 观察测定沉积物形貌

沉积物形貌分维值的测定

在分散剂存在与不存在的情况下
,

沉积物形貌皆表现出分形的性质 阵 〕沉积物表

面形貌分维值采用盒子维法测定 一“〕将沉积物表面 图象通过扫描仪及

等图像处理软件处理成 的数字图象
,

取图象的第 维信息
,

建立 火 的立

方体盒子
,

统计覆盖的盒子数和每个盒子所含灰度的级数
,

并计算分维值

一 一

“ 。。二‘ 艺艺 ‘

式中
,

为立方体盒子的边长
,

乞
,

为数字图象的行与列
,

尽 为图象的灰度值 在本文

中
, 。 , , , , , , ,

对每个 值
,

根据 式将得

到一个相应的分维值 鉴于计算机的处理能力所限
,

没有选取再大的 值 通过非线性

回归
,

则可得到极限分维值

结果和讨论

的 形貌及多晶相组成

对沉积层厚度的测量显示
,

在不加分散剂
、

加 及加 三种情

况下
,

沉积层厚度分别为
、

及 由此可知
,

在 存在下

沉积层厚度较 存在下薄
,

表 明 对 的阻滞影响较 大 该结果与文

献【 所得结果是一致的

图 给出了上述三种情况下 沉积物的 图象 对 来说
,

有三种晶相

方解石
,

菱形
,

文石
,

针形 及球蔽石
,

球形 由图可以看出
,

在分散剂存在下
,

晶相发生了改变
,

由方解石向文石及球霞石转变 三种情况下









无 机 材 料 学 报 卷

滞效果越好
,

吸附越牢 在晶体表面台阶未聚并处台阶密度低
,

吸附的分散剂分子多 台

阶聚并处台阶密度高
,

吸附的分子少 “ 故在分散剂存在下
,

台阶未聚并处运动的速度变

慢
,

致使台阶间距变大 由于 的阻滞效果较 好
,

其对台阶运动速度的阻止作

用强
,

结果使台阶间距变得最大

姗栅姗川翔栅姗
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件柑以勿 , 户 口 气

图 台阶空间与分维值间的关系

结论

利用 和 研究了分散剂

与 对 显微结构的影响 结果

表明
,

与 相比
,

对 的

沉积形貌具有更大的影响 表明
,

在

两种分散剂的存在下
,

沉积物的形貌皆发生

了变化 随着阻滞影响增大
,

沉积物晶型畸

变程度随之严重
,

沉积物形貌的分维值也随

之增大 分析表明
,

随着阻滞影响增

大
,

晶相中球筱石的含量增大 在

分散剂存在下
,

热力学上属亚稳态的文石和

球筱石从动力学上被稳定住了 研究
表明

,

随着阻滞影响增大
,

晶体表面上台阶间距变大 同时
,

发现了 晶体表

面台阶的聚并现象 随着阻滞影响增大
,

形貌分维值变大
,

台阶间距也变大

参考文献

【
, ,

记 加 。咖
, , 一

【
, , 、 。亡 爪 肠

。二
, , 一

, 、

之 乙
, , 一

, , 。。 。夕 乞 , , 一

【
, , 入 价夕

·

叩 。
, , 一

·

刘阳桥
,

高 镰
,

郭景坤
一 , 。 无机材料学报

,

, 一

杨庆峰
,

洁
,

沈自求
·

高校化学工程学报
, , 一

入 ,
· ·

,

卜 , 夕入 。 , , 一

〕
, , , 。亡 夕占 之 二 , , 一

〕
,

入
, ,

。 夕, , 一 一
·

〕
, 人

·

。
·

, , 一

」
, , ,

·

盯
·

, 一



期 杨庆峰
,

等 与 对 显微结构的影响

’
一

狄
一

凡 ‘ , 一 ‘ , 一 , ,

一

取
, , ,

,

, , , ,

, ,

, 一 , ,

,

,

韶
, ,

缸


