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Span60对电气石粉体的表面改性及表征
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摘要：本文以Span60为改性剂，对电气石粉体表面改性的工艺条件进行了探讨。通过对改性电气石的活化指

数、接触角、吸油值等性能指标的评价，得出其最佳反应条件为：甲苯作溶剂，Span60用量为电气石质量的3％，反应

温度60℃，反应时间1．Oh，矿浆比(电气石质量与溶剂质量之比)为15：50；并对改性电气石的结构进行了表征。
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电气石是一种独特的自发电极性矿物，具有发

射远红外和诱发负离子功能，广泛地应用于环保、建

材等领域¨“J。它被誉为2l世纪改善环境、促进人

体健康的全新材料一J。但在许多应用领域中，电气

石粉体与高分子聚合物表面性能差异较大，使之不

易在高分子聚合物中分散稳定，从而影响复合材料

的综合性能。对电气石粉体进行表面有机化改性，

提高其与高分子聚合物基体的相容稳定性，对开发

电气石功能复合材料具有极其重要的作用。

本文以Span60作改性剂，用活化指数、接触角、

吸油值作为评价指标，对电气石有机化改性条件进

行了探讨，并对改性电气石的结构进行了表征。

1 试验部分

1．1原料及改性工艺

试验所用电气石粉为河北灵寿县燕新矿产加工

厂提供，其中d50=1．75I山m，d97=5．23p,m。原料电

气石的XRD谱图如图l所示，该电气石为铁电气

石，杂质相含量较少。

本文利用湿法表面化学改性工艺对电气石进行

改性。方法如下：电气石粉体中加入溶剂，超声处理

20min后倒人三El烧瓶中，在电力搅拌下加热至反

应温度，加入改性剂Span60，恒温搅拌一定时间，离

心，烘干，得到样品。
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图l 电气石粉的XRD谱图

1．2电气石粉体改性效果评价

1．2．1表面接触角

表面润湿性的变化直接决定粉体在液体介质中

的分散与聚团行为。改性粉体与水的接触角越大，

说明改性效果越好一J。因此，通过比较接触角，可

对改性效果进行有效的评价。本文以水为介质，对

改性前后电气石粉体压片，用上海中晨数字技术设

备有限公司生产的JC2000C接触角测量仪测量其

与水接触角的变化，从而评价改性效果的好坏。

1．2．2活化指数

称取3．Og样品，置于盛有80mL水的100mL烧

杯中，玻璃棒不断搅拌5min，静置12h，除去上层不
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亲水部分，对烧杯底部的沉降部分进行过滤、干燥、

称量。活化指数’7 o计算如下：

活化指数=(总质量一沉降部分的质量)／总质

量×100％

在完全相同的操作下，活化指数越大．表明粉体

改性效果越好；反之则差。

1．2．3吸油值

称取1．09样品置于玻璃板上，用微量滴定管滴

加磷酸三丁酯，同时用玻璃棒不断进行搅拌，至成团

粘在玻璃棒上，板上不留余物时，即为终点，记录所

耗磷酸三丁酯用量。按下式计算吸油值‘引：

X=(13×V)／G

V——磷酸三丁酯用量，mL；G——样品重量，

g；p——磷酸三丁酯密度，g／mL

在完全相同的操作下，吸油值越小，表明粉体改

性效果越好；反之则差。

1．2．4红外光谱

经KBr晶体压片，用玻金埃尔默仪器(上海)有

限公司生产的Spectruml00系列傅立叶变换红外光

谱仪，对改性前后的电气石粉进行红外光谱分析，扫

描范围4000—400era～。

1．2．5扫描电镜观察

将改性和未改性的电气石粉分别分散于DMF

中，制样，用日本日立公司生产的S一450型扫描电

子显微镜观察其形貌。

2 结果与讨论

2．1溶剂筛选

为了考察极性和非极性溶剂对电气石表面改性

的影响，选用蒸馏水和甲苯作溶剂，在其他条件不变

的情况下，溶剂对改性效果的影响结果见表l。试

验结果表明，以甲苯作溶剂时所得改性电气石的接

触角明显大于以蒸馏水作溶剂所得产物的接触角．

说明Span60改性电气石的反应在甲苯中的效果更

好，从活化指数、吸油值的数据中也得到同样的结

论。

表1 不同溶剂对改性效果的影响

2．2改性剂用量对改性效果的影响

改性剂用量是影响改性效果的重要因素。改性

剂用量不足，会造成电气石的改性效果不理想；改性

剂用量过大，会使其产生团聚现象。在其他条件不

变的情况下，Span60的用量对改性效果的影响结果

见表2。试验结果表明，当改性剂Span60用量为

3％时，接触角、活化指数及吸油伉均处于较好水平．

改性效果最佳。

表2 不同Span60用量对改性效果的影响

2．3 反应时间对改性效果的影响

以甲苯作溶剂，改性剂Span60用量为3％，保

持其他条件不变，反应时间对改性效果的影响结果

见表3。试验结果表明，反应时间过短，改性剂不能

彻底均匀地分散在电气石粉体中，使得电气石改性

效果不好；反应时间过长会使改性剂产生分解、挥发

损耗等现象。⋯。当反应时间为60min时，接触角、活

化指数及吸油值均处于较好水平，故确定反应时间

为60min。

表3 不同反应时间对改性效果的影响

2．4反应温度对改性效果的影响

反应温度对改性效果的影响结果见表4。试验

结果表明，温度偏低，反应进行得不彻底，改性效果

不好；温度偏高，会造成部分改性剂分解，使改性剂

的有效用量减少，所以Span60对电气石粉体改性的

最佳温度为60℃。
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表4不同反应温度对改性效果的影响

2．5矿浆比对改性效果的影响

不同矿浆比(电气石质量与溶剂质量之比)对

电气石粉体表面改性效果的影响结果见表5。试验

结果表明，当矿浆比过高时，浆体的流动性变差，不

利于改性剂的充分分散，因此改性效果较差，综合考

虑，矿浆比的最佳值为15：50。

表5不同矿浆比对改性效果的影响
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3 红外光谱分析

Span60改性前后电气石粉的红外光谱图如图2

所示。图2(a)为未改性电气石的红外光谱图¨⋯，

其中3556cm。1处的吸收峰为羟基的吸收峰，

1276cm一为BO，振动吸收峰，983cm。1为Si—O振

动吸收峰；图2(b)为Span60改性电气石的红外光

谱图，与图2(a)相比，图2(b)除了在2921cm～、

2854cm一处新增加了Span60所带有的甲基和亚甲

基的C—H伸缩振动吸收峰外，B—O键和Si—O键

的振动吸收均向低波数偏移，且振动频率宽度有所

增加，说明Span60和电气石粉体之间发生了化学键

合作用。

4 SEM分析

为评价此表面改性效果，采用了SEN观察改性

前后电气石粉在DMF中分散性。图3为未改性电

气石粉(a)和Span60改性电气石粉(b)的扫描电镜

4000 35ix)3000 2500 2000 15∞lO∞

波致／ori

图2改性前后电气石红外光谱图

照片。
5结 论

从图3可以看出，经Span60改性后电气石粉体
一 叩 儿

团聚现象明显；因为未改性电气石粉表面呈亲水性， 在一定条件下用Span60对电气石粉体进行了

Span60改性后电气石粉表面呈疏水性；所以未改性 表面处理，通过对所得改性电气石的活化指数、接触

电气石粉易在极性溶剂DMF中均匀分散见图3 角、吸油值等性能的检测，得出Span60改性电气石

(a)，改性后电气石粉在极性溶剂DMF中容易发生 粉的最佳条件为：甲苯为溶剂，Span60用量为电气

团聚见图3(b)；这种团聚现象说明Span60改性后 石粉的3％，矿浆比为15：50，60℃下反应1．Oh。

电气石粉与有机溶剂相容性得到大幅度提高，与前 结构分析表明，Span60与电气石粉体表面发生

面的试验结果一致。 了化学键合作用，从而有效地改善了电气石粉体表

面的疏水性。
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图3 改性前后电气石粉体3乜M图
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Surface Modification and Characterization of Tourmaline Powder by Span60

YANG Xue‘’-．HU Ying—m01，ZHU Jian．hual．LIU Yang’

(1．School of Materials Science and Technology，China University of Geosciences，Beijing，China；
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Abstract：卟e technological conditions for the suFface modification of tourmaline powder by using Span60 as modif-

ying agents wa$discussed in this article．Through the assessment of such performance indexes as activation index，

contact angle，oil absorption content and SO on，the optimal reactive conditions were obtained as follows：toluene acts

as solvent，the dosage of Span60 is 3％of the quality of．tourmaline powder，the reaction temperature is 60℃，the

reaction time is 1 h and the weight ration of tourmaline powder to solvent is 1 5：50．Meanwhile．the structure of

modified tourmaline powder was also characterized in this article．
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