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聚乙烯亚胺在 粉体上的定量吸附研究
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土海

·

摘 要 利用紫外 一 可见光谱研究了分散剂聚乙烯亚胺在粉体 上的定量吸附情况 加

入酸性 后粉体 表面的电性发生改变
,

等电点由 移至 三 分散剂在粉

体上的吸附满足 单层吸附方程 对分散剂 卜 来说
,

单层吸附值为

对分散剂 一 来说
,

单层吸附值为 利用富利叶红

外光谱证实了这种吸附作用

关 钮 词 聚乙烯亚胺 定量吸附 紫外光谱 粉体
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引言

在湿法成型过程中
,

制备的浆料具有均一性
、

分散性和稳定性是获得高性能陶瓷的重

要条件 在浆料的制备过程中常常需要加入各种类型的分散剂
,

如中性分散剂
、

简单离子

分散剂
、

表面活性剂
、

聚电解质等 , 所有的分散剂都是表面活性的 其中以高聚物尤其

是水溶性的高聚物对分散体系的影响最为重要 聚 乙烯亚胺是一种中性的表面活性剂
,

通

过与酸作用可以转变成离子型表面活性剂 它对聚合物以及氧化物粉体
、

等都

具有较好的分散作用 陈 】本文采用紫外 一 可见分光光度法研究了聚 乙烯亚胺在碳化硅粉体

上的定量吸附情况

实验方法

原料

粉体由国内厂家提供
,

平均粒径为 拼 粉体由舟山明 日纳米材料公司提

供 用分析纯的硝酸或氢氧化钠调节 值 在 溶液中测定 粉体的等电点

分散剂聚乙烯亚胺 由英国 实验室提供
,

分子量为 几
,

含量为

浆料制备

将 配制成 的浆料
,

向其中加入不同含量的
,

在万向球磨机上充分混合
,

球磨时间为

电位的测定
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浆料离心后取少许清液
,

加一滴浆料
,

均匀超声后在 电位仪 型号为
,

上测定其 电位

紫外吸收谱的测定

在 日本岛津 一 上测定 悬浮体在 万转转速的离心机上离心
,

用吸管小

心吸出清液
,

吸附浓度通过差减法
,

用起始浓度减去离心后清液浓度 选定粉体与底液经

离心后的清液做参比
,

扫描范围为 、 红外光谱的测定 将粉体制成 压片
,

在

于 富利叶红外光谱仪上测定

结果和讨论

粉体的表面性质

图 是 粉体的表面电势随 的变化情况
·

粉体的等电点在 处
·

与文献 同
的结果一致 粉体表面经常覆盖着一层二氧化硅薄膜

,

由于这个原因使得它的等电点

与二氧化硅的等电点非常接近 从图 可见 粉体的等电点与二氧化硅的等电点基本重

合
,

均在 二 处
,

说明 粉体表面被氧化 随着溶液 的提高
,

电位的绝对值

增大
,

在 处达到最大值 一 经 酸洗后
,

粉体表面的氧含量大大降低
,

粉

体的等电点由原来的 升高到 二 加入分散剂酸性 后
,

当 大于

粉体的等电点时
,

粉体表面带负电
,

可以和 十 结合
,

通过静电作用而使等电

点移至 二 ,

在较宽的 范围里
,

电势为正值
,

且高于
,

说明加入 一 十

后 粉体颗粒之间有较高的静电排斥能

今一 心
月睁

月卜 心 户〔

云

印加阳

,已,口︸

图 粉体
、

粉体
、

粉体用

清洗后
、

粉体添加 一 十 后粉体表面的

电势随 的变化

在 粉体上的定 吸附

中的 基团可以和酸中的 结

合形成 一 一
才
。

通过调节溶液 中酸的含量可 以改变

基团 卜 一 一 」
。
或【 一 一

才】
。

的含量 图 是 的紫外吸收谱
,

可以看到

酸性
、

中性和碱性的 有不同的吸收峰

酸性和中性的 有两个吸收峰
,

曲线 的

两个吸收峰分别在 和 曲线

的两个吸收峰峰位在 和
·

处 曲线 只有一个吸收峰
,

在 处

酸性和中性的 有相似的峰形和峰位
,

因

此 左右的吸收峰与基团 才有关
,

酸性和中性的主要吸收峰同碱性相比产生

了红移
,

这主要是由于助色团 才使反键
轨道能级降低所致 综合考虑吸光值的稳定性和测量的相对误差

,

选择 为测定波

长 图 为酸性和中性 的工作曲线
,

均满足 定律

图 是两种不同 值下的 在粉体 上的吸附曲线 从图 可以看到
,

随分散剂
一 十 加入量的增加

,

粉体对分散剂的吸附量也逐渐增加 对 的 来说
,

加入

量超过的 时
,

吸附量达到最高值为 对 的 来说
,

加入量
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超过 时
,

吸附量达到最大值为
‘ 。。。
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刀
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图 酸性
、

中性
、

碱性的 紫外 一 可见吸

收光谱

图 酸性和中性 的工作曲线
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图 酸性和中性 在粉体 上的定量

吸附

·

一 ‘

将图 中的数据进行处理
,

得到图

层吸附方程

图 利用 吸附等温式计算单层吸附

厚度

叨
可以看到两种条件下均能较好的满足 单

气 二二 二二一一

几 刀

将 , 对 。作图可以计算出达到 单层吸附时所对应的吸附值 其中 。代表

溶液中分散剂的平衡浓度
,

。 为单层吸附值
, , 代表吸附浓度

,

为常数 从图 可

以计算出酸性条件下单层吸附值为 加
,

值为 中性条件下单层吸附值为
,

值为 值为图 中两条直线的斜率
,

它的大小反应出分散剂对粉
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体亲和力的强弱
·

酸性 较中性 工对 粉体有更强的吸附作用 与 粉体
的结合可以通过两种方式

,

一种是由于基团 卜 一 一
扣
。
带正电

,

当 高于 粉

体的等电点时
,

粉体表面的氧化层带负电荷 一 十 一 一 ,

基团

卜 一 一
扣
。 与 一 通过静电相互作用而吸附上去 另一种作用方式是中性基团

卜 凡一 一 。 可以通过氢键与 粉体表面的 相互作用
,

在水溶液中氧化硅的表

面可以有三种方式存在 比 硅醇
、

氢键化的硅醇和硅氧烷
,

它们都可以通过氢键作用和

键合
·

图 给出用 清洗过的粉体对 一 的吸附情况 可以看到清洗过的粉

体几乎对分散剂没有吸附
,

主要是粉体表面的 被 溶解掉
,

从图 可以说明 粉

体与 的作用主要是通过其表面氧化层 来完成的
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图 一 对 清洗过的 粉体的吸

附情况
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,
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图 与粉体 作用的 谱

与 作用的红外光谱

图 给出粉体 与不同 的 相互作用后的红外光谱图 对曲线 一 的红

外光谱来说
, 一 对应着基团 一 的非平面摇摆振动

, 一‘ 对应着 的

剪式振动及 一 的伸展振动
, 一‘ 与 一 ’对应着 才的反对称和对称伸展

振动 曲线 是 粉体的 谱
, 一 与肩峰 一 对应着 的骨架振动 图

中没有显示 出游离碳和 的特征峰
,

一方面与两者的含量有关
,

另一方面与仪器的分辨

度有关 曲线 为酸性 与 作用后的 谱
,

的非平面摇摆振动与

粉体作用后 由 一‘ 移至 一‘ , 一‘ 处的峰应该与 犷的振动有关
,

因为

曲线 中性 二 中存在同样的峰形和峰位
,

且峰强度有所减弱
,

而在曲线 碱性

与 作用的谱图 一‘ 处的峰消失 红外光谱再次证实了 在

粉体上的吸附作用
·

结论

研究了 粉体的表面 电性情况
,

粉体的等电点在 处
,

与 的等

电点相近
,

说明 表面存在氧化层 用 清洗后 粉体的等电点在 二 处 加入
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卜 后粉体 的等电点由 移至

利用紫外 一 可见吸收光谱研究了两种不同 的 一 十 在粉体 上的吸附情况

两种条件下的吸附均满足 单层吸附公式
·

对 的 来说
,

单

层吸附值为 对 的 来说
,

脚 单层吸附值为
酸清洗过的 对 一 几乎没有吸附

,

说明 与分散剂的作用是通过其表面的氧

化层来完成的

研究了 一 十 与 粉体作用后的红外光谱 一 与 作用后的

谱表明
,

的非平面摇摆振动与 粉体作用后由 一‘移至 一‘ , 一‘

处的峰应该与 才的振动有关
,

红外光谱再次证实了 一 在 粉体上的吸附作用
·
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