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摘 要 采用两阶段吸附法 两个 不同的阶段 研究了不同吸附途径制备的浆料的稳定

性 结果表明
,

值为 的浆料
,

经过 值高于粉体等电点阶段的吸附
,

浆料的稳定性显

著提高
·

第一吸附阶段的 值对浆料的稳定性有很大的影响
,

其 从 提高到
,

浆料

的粘度降低
,

稳定性提高
,

但当 值增加到 时
,

浆料的稳定性则下降 增加第一阶段的

吸附时间
,

有利于改善 在粒子表面的分布状态和提高浆料的稳定性
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引言

聚丙烯酸 是一种高分子聚合物
,

在高技术陶瓷胶态成型工艺中
,

作为一种高效

分散剂
,

其对粉体的分散稳定作用受到了人们普遍的关注
,

有关聚丙烯酸类分散剂对浆料
流变性的影响一直是该领域的研究热点 ,

超细粉体比表面积大
,

活性高
,

易于团聚而失去超细粉体独特的性能 在浆料系统中添
加适量的高聚物分散剂可有效的增加粉体粒子间的排斥势能

,

降低吸引势能
,

从而实现控

制浆料流变性的 目的 粉体在水系统中的分散稳定性与悬浮液的 值
、

分散剂添加量
、

温

度和离子强度等有着密切的关系 【“一
,

而粉体粒子表面分散剂的吸附状态则是决定浆料稳

定性的关键因素 一川等研究了
一

颗粒表面 的覆盖率与浆料稳定性的关

系
,

研究发现
,

当 值高于
一

等电点时
,

在不饱和吸附的情况下仍可获得稳定的浆

料
,

但是随着 值的降低
,

保持浆料稳定所需的粒子表面 覆盖率提高 值在粉

体等电点以下的浆料系统
,

非均匀吸附现象是导致不饱和吸附浆料发生絮凝的主要原因
,

并且发现吸附途径对浆料的流变性有一定的影响 本文旨在研究吸附时间
,

值和不同

添加量下吸附途径对浆料流变性的影响
,

进一步了解 在粉体表面的分布状态与

浆料稳定性的关系
,

探索
一 一 一

以 悬浮液的稳定机制
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含量约为
,

粘均分子量为 采用 一 型数字酸度计测量 值

浆料的制备
粉体

、

水和分散剂按比例混合
,

按氧化铝干粉重量百分比添加分散剂
,

用 和

溶液调节 值
,

浆料置于球磨容器中吸附 所制备的浆料分为 。 、 , , 。 、 , 、

、

和 。 、 、 、

组
·

同组浆料中
,

浆料制备时的吸附途径不同
,

但
固含量

、

离子强度
、

总吸附时间等相同 组和 组浆料的分散剂添加量分别为氧化铝重

量的 和 组浆料包括不同 添加量的若干小组浆料 队 添加量相等的
。 、 两份浆料为一个小组 所制备的浆料中

, 。 、 。和 。浆料仅经一阶段 二

吸附
,

其它浆料的制备均通过两吸附阶段 第一和第二吸附阶段的 值和吸附时间见表

表 浆料制备过程的有关参数

几

,去几乙,

流变性测试

采用美国 公司制造的 测定浆料的流变性 测定

前
,

浆料在恒定剪切速率下剪切
,

再静置 图 曲线中粘度和剪切应力数据均从相

应的流变曲线中读取 剪切速率为 一‘

结果和讨论

吸附途径的影响

在分散剂添加量为 、 范围内
,

组浆料中同一小组中的 。与 , 浆料的粘度

和剪切应力对比如图
、

所示
·

从图
、

可以看出 吸附途径对浆料的稳定性

有着显著的影响 图
、

中 点位于与其同一小组的 。点的下方
,

即 。浆料的粘

度和剪切应力分别低于相同分散剂添加量的 浆料的粘度和剪切应力 表明经历 值为

阶段的吸附
,

在一定程度上强化了 对氧化铝粒子的分散稳定作用

吸附途径影响氧化铝粒子表面 的分布状态是其影响浆料稳定性的重要原因

值为 时
,

氧化铝颗粒表面的净电荷为正
,

分子长链中带负电荷基团与颗粒表面间
的作用是典型的高亲合力吸附 高亲合力吸附的特点是吸附速率大

,

一般只需数十分钟
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或数小时即可达到吸附平衡 ‘】, 而且在不饱和吸附系统中
,

至吸附平衡时
,

几乎不存在游

离的 】吸附过程同时也是二次粒子的打开过程
,

因此
,

吸附过程中将不断产生大量新

的裸露表面 。浆料在 值为 下吸附
,

经过一段时间的吸附后
,

由于浆料中游离的

浓度极低
,

部分新产生的裸露表面的 覆盖率最终将远低于平均值甚至为零 而有

人

斗
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图 。和 浆料的流动性比较

俄

一 一

些粒子则因吸附了较多的
,

其表面 的覆盖率大于平均覆盖率
,

甚至可能处于饱和

吸附状态 由此必然导致不同的粒子表面甚至 同一粒子表面的不同区域 的不均匀分

布 部分或全部裸露的粒子表面吸附有大量正电荷离子
,

这些带正电粒子势必与吸附了

的带负电粒子之间产生静电吸引作用
,

其结果导致粒子絮凝 浆料的制备经历了高

值 的吸附阶段 值为 时
,

颗粒表面净电荷为负
,

在氧化铝粒子表面的吸

附属于非亲合力吸附 非亲合力吸附的饱和吸附量很小
,

吸附过程缓慢
,

至吸附平衡时
,

即

使 低于饱和吸附添加量
,

浆料系统中仍存在一定浓度的未被吸附的 因此
,

团聚

粒子破碎后所形成的新鲜表面仍能获相当数量的 显然
,

相对于 值 下的吸附
,

在粒子表面的分布相对均匀
,

由 带负电荷基团所形成的静电位阻层也较为完整

尽管 浆料其后在 值为 下继续吸附了
,

但 值的改变对已吸附的 在粒子

表面的分布没有影响 需要指出的是
,

尽管 。和 浆料的制备途径不同
,

但浆料的最终

以及其它条件均相同 因此
,

添加量相同时
,

其对应的两份浆料中粒子表面的总
吸附量相等 由此可以认为

,

吸附途径不同是导致分散剂添加量相同的 。和 浆料中

粒子表面 分布状态和浆料稳定性不同的原因所在

第一阶段吸附时间的影响

图
、

是 。 、 、

和 浆料的流变曲线图 图中表明
,

经过高 阶段的

吸附
, 、

和 浆料的稳定性较之 。浆料均有所提高 但同是经过高 阶段的吸附

的浆料
,

由于吸附时间不同
, , 、 与 浆料的稳定性却有着显著的差别 和

浆料为非牛顿型流体
,

剪切速率增加
,

粘度逐渐降低
,

即剪切变稀 在高 阶段吸附时间

为 的 浆料为牛顿型流体
,

浆料的粘度不随剪切速率的增加而变化
,

流动曲线是平滑

的直线 显然高 阶段吸附时间是影响浆料稳定性的重要因素 这种影响与高 值吸附



期 李登好
,

郭露村 吸附途径对
一 一

悬浮液流变性影响

阶段氧化铝粒子表面的 吸附量有直接的联系 高 阶段的吸附属于非亲合力吸附
,

吸附速率小
,

需要较长的时间才能达到吸附平衡 增加高 阶段的吸附时间
,

提高了粉体

粒子在该阶段 的吸附量
,

从而改善了 在粒子表面的分布状态
,

粒子表面所形成的

静电位阻层将更加完整
,

粒子间的絮凝作用减弱
,

所以
,

浆料的稳定性提高

, ,
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图 第一吸附阶段的 值对
一

浆料流变性影响
一
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第一吸附阶段 值的影响

同一吸附阶段 值的变化对浆料流变性的影响如图
、

所示 从图
、

中不难看出
, 、 、

浆料虽然都经历了两阶段吸附
,

但第一吸附阶段的 不同
,

浆料的稳定性也不同 从 提高到 时
,

浆料由非牛顿型转为牛顿型流体
,

稳定

性有了很大的提高 但当 值提高到 时
,

浆料的稳定性则降低 这是因为 浆料在

值为 的条件下吸附
,

值处在
一

粉体的等电点 之下
,

在粒子

表面上的吸附仍属于高亲合力吸附 因此
,

与 。浆料相比
,

浆料中 在粒子表面的
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分布状态并没有实质性的改变
,

所以
,

浆料的稳定性变化不大 值为 时
,

吸附虽然

是在粉体的等电点之上进行
,

但在此 值时
,

粒子表面的负电荷密度太高
,

对 长链

中带负电荷功能基团的斥力大
,

不利于吸附的进行
,

结果该阶段吸附的 量反而减少

因此
,

浆料的稳定性比 浆料稳定性有所降低

结论

吸附途径对
一

浆料的稳定性有着显著的影响 制备 值低于粉体等电点的浆料

时
,

采用先高 值与后低 值吸附相结合的二阶段吸附途径可有效地改善 在颗粒

表面的分布状态 第一吸附阶段的 值和吸附时间对浆料的稳定性都有着很大的影响 选

择适当的第一吸附阶段的 值和增加高 吸附阶段的吸附时间都将有利于 在氧化

铝粒子表面的均匀分布
,

同时也有利于强化 对氧化铝粒子的分散稳定作用
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