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摘要
:

重点研究了在低粘度
,

高固相体积分数氧化铝浓悬浮体制备过程中
,

料浆的 p H 值对料浆性能的影响
。

结

果表明
:

当 p H 值达到 5 左右时
,

Al 刃
。
颗粒在水中的 Zet a

电位等于 。
,

此时
,

料浆的粘度最大
,

分散效果最差
。

当

pH 值达到 9 时
,

ze t。 电位的绝对值达到最大
,

此时料浆的悬 浮稳定性最佳
。
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陶瓷 的凝胶注模成型工艺是 1 9 9 0 年美 国橡

树岭 国家重点实验室的 Mar k A
.

Ja n
ne y 教授等

人 首先 发 明的
‘

首 先发 明的是非水 系凝胶注 (

N o n a q u o u s g ele a s t in g )
,

随后作为一种改进
,

又发

明了水基凝胶注 (a q u o u s g ele a s t in g )〔
‘一 , 〕

。

其构想

是将高分子化学单体聚合的思路引人到陶瓷材料

的成型工艺中
,

通过制备低粘度
,

高固相体积分数

() 50 v ol 纬) 陶瓷浓 悬浮体
,

在催化剂 和引发剂

作用下
,

通过有机单体的原位聚合反应
,

形成坚 固

的具有交叉链结构的聚合溶剂凝胶
,

可净尺寸成

型复 杂形 状的陶瓷部件
,

从而获得告 密度
、

高强

度
,

高均匀性的陶瓷坯体
。

然后经过脱模
、

干燥
、

烧

除有机结合剂并最终烧结
。

即得到所需的陶瓷零

件
。

该工艺与其它胶态成型工艺的相同点是都需

要制备低粘度
,

高固相体积分数的浓悬浮体
,

不同

点在于浓悬浮体的凝 固方式不 同
,

这将导致最终

陶瓷坯体性能的差异
。

凝胶注模成型工艺的关键

步骤是如何配制高固相体积分数而流动性 良好的

料浆〔8一 ‘3〕
。

影响陶瓷料浆性能的因素很多
,

本文

重点研究 了 pH 值对凝胶注氧化铝陶瓷料浆性能

的影响
。

1 实验

1. 1 实验原料

本实验选用的氧化铝粉末 的纯度为 99
.

8%
,

粒度(D 5 0) 为 : 2拜m
,

分散剂为 JA 2 81
,

有机单体为

丙烯酞胺(A M )
,

交联剂为 N
,

N
一

亚甲基双丙烯酞

胺 (M BA M )
,

引发剂为过硫 酸按 (N H )
:
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四 甲基乙二胺(T E M E D )
。

1.2 实验方法

将不 同粒度的 A 1
2

0
3

粉体按照 55 vo l%固体

体积分数来配料
,

加人适量分散荆后放人球磨罐

中进行球磨混合
,

最终制成料浆
,

采用氨水来调节

料浆的酸碱度
。

料浆的 pH 值采甩北京分析仪器

厂生产的 25 型酸度计测定
。

Ze ta 电位采用英国

MA L V E R N 公司 Z E T A
一

SI Z E R 4 测量
。

用 N D J
-

1 型旋转粘度计测量悬浮体的粘度
。

2 实验结果及分析

2
.

I
PH 值对从伪 颗粒 挽加 电位的影响

在水基陶瓷料浆中
,

固体颗粒表面上 的官能

团为了达到 电价平衡
一

,

会吸附与之相反电性的离

子
,

因此
,

固体颗粒表面呈现出各种各样的特性
。

氧化铝陶瓷料浆的稳定性与它在水中的电性质有

关
,

Ze ta 电位是粒子表面和电极之间的剪切平面

势
,

反映了界面特性
,

并且表示了料浆中陶瓷颗粒

表面净电荷势
。

当其它因素存在时杯介质中粒子的

类表面电荷之间的静电斥力的增加而导致较高的

电势
,

从而使得陶瓷颗粒在水中获得 良好的分散
。

图 1 为不同粒度 Al 刀
3

颗粒的 z et a 电位随 pH 的

变化规律
。

从图 1 中可以看出
,

不 同粒度 A 12O
,

颗粒的

ze ta 电位值随 pH 的变化规律是一致的
,

不同点

在于
,

颗粒粒径越小
,

其对应的零电位值牌口等电

点)减小
。

当氧化铝粉末粒径为 l. 印m 时
,

它对应

的零电位值为 5. 。;
当颗粒粒径为 2. 印m 时

,

它对

应 的零电位值为 5
·

3 ;
当颗粒粒径为 3

·

8拜m 时
,

它

对应的零电位值为 5
.

4 ;
当颗粒粒径为 5

.

2拌m 时
,

它对应的零电位值为 5. 7
。

当pH 值达 9 时
,

其 Ze
-

ta 电位绝对值达 到最大
,

而且颗粒粒径越小
,

pH
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一 9 对应 的 Z et a
值越 大

。

其中
,

当颗粒粒径为

1
·

O拜m 时
,

它对应 的最大 Z et a 电位的绝 对值为

3 9 ;当颗粒粒径为 2
.

5拼m 时
,

它对应 的最大 Z et a

电位 的绝对值为 32 ; 当颗粒粒径为 3
.

8拼m 时
,

它

对应的最大 Z et a 电位 的绝对值为 2 9 ;
当颗粒粒径

为 5. 2拼m 时
,

它对应 的最 大 Ze ta 电位 的绝对值

为 2 6
。

即颗粒的粒径对其最大 Z et a 的绝对值是有

一定影响的
。

由于同一种溶液中粒子带有 同种 电

荷
,

粒子周围双 电层 中存在的斥力会阻碍粒子 的

充分接近
。

最大 Z et a 电位 的绝对值越高
,

颗粒的

悬浮性越好
,

从而料浆的稳定性越好
。

反之
,

Ze ta

电位值越低
,

料浆的稳定性越差
。

各种力 的作 用
,

如重力
,

与液态介质之间 的作用

力
,

粒子 自身的布朗运动等等
。

假定其它力可以忽

略不计或者 固定不变
,

则陶瓷粒子在重力作用下

趋向于沉降
。

通过沉降高度或沉降百分数与时间

的关系来表征粒子 的沉降速度
,

可 以反应料浆的

稳定性和分散性
。

图 2 给出了不同粒度的 A 1
2
O

3

料浆的沉积百分数随着 p H 值的变化规律 (分散

剂含量一定
,

为固相重量的 1
.

5 % )
:

随着 pH 值的

升高
,

料浆 的沉积体积百分数首先增加
,

当达到等

电点时
,

沉积体积百分数最大
,

随着 pH 值继续增

加
,

料浆 的沉积体积百分数开始减少
,

当达到 pH

一 9 时
,

沉积体积百分数最小
,

当 pH 值达到 9 以

上时
,

沉积体积百分数又逐渐上升
。
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图 2 不同粒度的 A 12 0 3
料浆的沉积

百分数随着 p H 值的变化规律

(((
e
)))

\\\\
___

〔〔
3

.

8
一 (d

s。
)

,

\一一

⋯⋯
“

\\
‘句句

\\\ 一\\\

222
·

5 u m (dso ) \
.

一一 Fi g
.

2 T he r e la t io n s h i p b e tw e e n s e d im e n t P e r e e n t

a n d pH fo r d iffe r e n t g r a n u la r ity o f a lu m in a

...

、\
.

(d)))

\\\\\
\\\\\\

\\\\\\
’’

·

, p m (‘, 。) \___
甘甘 .

⋯
, ...

3020100-10-20-30-4020100-20-30-40-l020100-30-l0-2020100叨-20-30

工目写口。州。d层Z

2 3 4 5 6 7 8 9 10

PH

图 1 不同粒度 A 12 0 3

颗粒的 Z et a
电位随 p H 的变化

F ig
.

1 T h e r e la t io n sh i p be tw e e n Z e t a a n d p H

fo r d iff e r e n t g r a n u la r i ty

2
.

2 pH 值对料浆稳定性的影响

当陶瓷粉末在液态介质 中分散时
,

粒子受到

2
.

3 p H 值对料浆粘度的影响

从图 1 和 2 可以看出
,

p H 值对料浆颗粒表面

的 Z et a 电位的影 响是很大 的
,

其等电点约在 pH

值为 5 左右
。

p H 值在此值附近时
,

颗粒的表面电

位很低
,

静电斥力很小
。

根据 D L V O 理论咖〕
,

颗粒

间范德华力的作用使得颗粒呈 团聚状态
,

料浆的

稳定性差
,

因而料浆的沉积体积较大
,

反映在料浆

的流变学特性上则是粘度较高
,

且随着剪切速率

的增加而急剧下降
,

这种远远偏离牛顿型流体的

流变性正是料浆 中颗粒呈团聚状态的特征
。

随着

pH 值的增加
,

颗粒表 面的电位随着增加
。

当 pH

值达 到 9 左右 时
,

其表 面 Z et a 电位值达到最 大

值
,

此时颗粒间的静电作用最强
,

料浆处于相对稳

定状态
。

料浆的粘度与 pH 值的关系如图 3 所示

(料浆 的固体分数为 55 %
,

颗粒粒径为 2
.

5拼m
,

剪

切速率为 3 Or / m in
。

3 结论
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图 3 料浆的粘度与 pH 值的关系

F ig
·

3 T h e r e la t io n sh ip b e tw e e n th e

v e lo e ity a n d p H o f s lu r r y

( 1) A 1
2
O

。

颗粒在水中随着 p H 值的增加 Z e -

ta 由正变负
,

并且随着 p H 值升 高负值最大
,

当

p H 值达到 9 左右 时
,

Ze ta 电位的绝对值达 到最

大
,

此时料浆得分散性最佳
。

(2 ) 当料浆 p H 值达到 9 时
,

静置一定时间后

沉积体积百分数最小
,
说明该条件下

,

料浆的悬浮

稳定性最好
。

( 3) 在等电点附近料浆的粘度最大
,

在 Ze ta

绝对值达到最大时
,

料浆粘度最低
。
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