
铝硅酸盐工业废渣表面改性工艺研究

陈泉水!易祖阳
"华东地质学院材料科学与工程系!江西 抚州 #$$%%%&

摘要’以铝硅酸盐工业废渣为原料!分别进行了表面活性剂(偶联剂单一表面改性和复合表面

改性试验研究)结果表明!*+,-.%硅烷偶联剂与硬脂酸复合改性处理效果最佳)其工艺条件为’
偶联剂用量 %/012%/-1!硬脂酸用量 012$1!改性时间 #%2-%345!搅拌速度 6-%78345)
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随着科学技术的发展!无机非金属材料
逐渐显示出它的重要性)许多矿物经过深加
工后其性能显示出无比的优越性!尤其是矿
物的表面改性!使矿物获得了新的性能与应
用领域!增加了矿物的经济价值)对非金属矿
工业废渣的处理!直接影响到人类生存环境
的改善!因此废渣的处理应引起人们足够的
重视)本文通过对铝硅酸盐工业废渣表面改
性的研究!为废渣的利用开辟一种新的途径)
由于矿物填料表面往往会吸收大气中的

水和氧而具有较大的表面能!与有机聚合物
界面性能不同!相容性差!难以均匀分散甚至
会形成团聚物)而在有机聚合物中过多添加
填料容易导致材料的机械强度下降!易脆性
和不易机械加工等缺陷出现)因此!必须对矿
物表面进行改性处理@<A)其目的有’"<&用硬
脂酸"盐&或有机偶联剂等对矿物粉体表面进
行包覆处理!改变其表面的物理化学性质!提
高与有机聚合物(树脂等的相容性!改善其在
有机聚合物及树脂中的分散性!以提高上述
有机高分子材料(复合材料等的光学性和耐
候性等)"0&在应用某些对人类健康有害的非
金属矿如石棉时!必须对其进行表面处理!用

对人体无害和对环境无污染又不影响其实用

性的化学物质覆盖矿物表面!以消除其对人
类健康的危害)"#&当今许多高附加值产品!
需要有良好的光学效应或视觉效果!使产品
更富色彩)这就需要对一些传统的矿物原料
进行表面处理!使其应用后赋予制品优良的
装饰效果)如云母经氧化钛(氧化铬(氧化锂
等金属氧化物进行处理后!用于化妆品(塑
料(浅色橡胶(特种涂料等!可赋予这些产品
珠光效应!极大地提高这些产品的价值)
铝硅酸盐工业废渣的综开发合和利用!

无论从环保(节能还是资源再利用的角度来
看!都是十分有意义的)

< 试验部分

</< 试验原料及试剂

</</< 原料
原料为高岭土经过处理提取硫酸铝后剩

下的工业废渣)其物理性能为’堆积密度

%/BBC8D3#!吸油量 #<03E8<%%C!白度 $-/.!
滤液的 F+值为 </-20!原料经过 0%%目筛
筛分备用)其主要的化学成分见表 <)
</</0 试剂

收稿日期’0%%<?%B?%=
作者简介’陈泉水"<6.B,&!男!副教授!主要从事无机非金属材料的教学(科研及生产工作!已发表学术

论文数 <%篇)

第 0期
0%%0年 $月

矿 产 综 合 利 用
GHIJKLHMLNOPQJKIKRSJKNTNUGKTPMSIVPONHMWPO

XN/0

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
ZLM/0%%0

  万方数据



表 ! 原料主要化学组成

成分 "#$%& ’($%& )*%$ +,% -$% 其他
含量./ !0123 $140 30152 21$5 21&! 5133

6!7偶联剂 "89:;<32硅烷=武汉大学
化工厂生产=配制方法>$?为偶联剂 "@工业
酒精A!@&B

6$7偶联剂 C8D+;’钛酸酯=天长县第
二化工厂生产=配制方法>&?为偶联剂 C@二
甲苯A!@&B

6&7偶联剂 +8DE;F!!铝酸酯=福建师
范大学高分子实验厂生产=配制方法为偶联
剂 +@溶剂汽油A!@&B

6F7表面活性剂 ’8硬脂酸=浙江兰天化
工有限公司生产B

6<7表面改性剂 D8液体石蜡=表面改性
剂 G8固体石蜡=均为工业纯B
!1$ 试验仪器及设备

6!7HI:;!2E高速混合机=辽宁阜新
市轻工机电设备厂制造=功率 !1<9J=油浴
加热=转速 3<2K!F22L.M*NB

6$7电动定时振荡机6往返式7=江苏省盐
城龙冈医疗器械厂制造=振动频率 $4&次.
M*NB

6&7JO-;2$型电烘箱=武进电控仪器
厂制造B
!1& 试验方法

!1&1! 表面处理应遵循的原则>F?

在进行填料表面处理时=应遵循如下原
则8

6!7填料表面极性与聚合物极性相差很
大=应选择填料表面处理后极性接近于聚合
物极性的处理剂B

6$7填料表面含有反应性较大的官能团B
应选择填料表面处理后极性能与官能团在处

理或填充工艺过程中发生化学反应的处理

剂B
6&7填料表面如呈酸性或呈碱性=则处理

剂应选用碱或酸B如填料表面呈现氧化性=处

理剂应选还原性B
6F7对处理剂而言=能与填料发生化学结

合的比未发生化学结合的效果要好=长链基
的要比短链基的好B
!1&1$ 表面处理的方法><?

干法处理的原理是填料在干态下借高速

混合作用和一定温度下使处理剂均匀地作用

于填料颗粒表面形成一个极薄的表面处理

层B具体实施过程见图 !B

图 ! 铝硅酸盐工业废渣表面处理工艺流程

对于铝硅酸盐工业废渣的改性条件的控

制要求比较严B改性温度应控制在 52K
!$2P之间=反应时间控制在 !<KF2M*NB对
于复合改性=其改性剂的加入顺序也有很大
的影响=应先加偶联剂反应 &K<M*N后再加
入表面活性剂B

$ 试验产品的性能表征>3?

表面改性效果的评定是一个正待深入研

究和发展的问题B本文仅以表面化学观点讨
论评定方法=废渣经过改性后的改性效果可
以由以下的几个指标来表征B
$1! 吸附量
吸附是表面现象=表面性质改变后将直

接影响其吸附性能B例如亲水性)*%$表面含
有羟基=它能自溶液中吸附甲基红分子B无机
填料表面是亲水性的=经过表面改性后变成
疏水性B通过对甲基红分子的吸附量=可以知
道它与有机物相溶的程度B因此吸附量是一
个较重要的指标B
$1$ 抗振荡破坏性
表面处理剂与无机填料表面结合的程度

需要一个指标来衡量=这个指标即为抗振荡
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破坏性时间!抗振荡破坏性时间越长"说明表
面处理剂与无机填料表面的结合越紧!在混
入塑胶中时"填料与塑胶中的有机物就相溶
得越好"塑胶的强度和耐磨性等性能就越好!

# 试验结果与讨论

#$% 单一表面活性剂的改性效果
试验选用 #种表面活性剂分别对该工业

废渣进行表面处理"其结果见表 &!

表 & 三种表面活性剂的改性效果比较

性能指标
液体石蜡

’()
固体石蜡

’*)
硬脂酸

+’,)

疏水性’外观)
少许沉
入水中

较多沉
入水中

浮于水面

吸附量+-. #$/ /$0 &$1
抗振荡破坏性+-23 %45&% %&5%0 &#5&/

注6工业废渣7表面活性剂8%997#

经过疏水性等性能指标实验检测"发现
改性后的效果为硬脂酸比液体石蜡好"液体
石蜡比固体石蜡好!
#$& 单一偶联剂的改性效果
试验选用 #种偶联剂分别对该工业废渣

进行表面处理"其结果见表 #!

表 # 三种偶联剂改性效果比较

性能指标
偶联剂

’:)
偶联剂

’;)
偶联剂

’<)

疏水性’外观)
少许浮
于水面

较多沉
入水中

较快沉
入水中

吸附量+-. #$= 0$> /$&
抗振荡破坏性+-23 %%5%& =54 #5/

注6工业废渣7偶联剂8%9979$#

从表 #中可以看出偶联剂的改性效果比
表面活性剂要差许多!在以上几种偶联剂中
只有 ?@A/=9硅烷偶联剂’:)的效果相对
较好"其余的都较差!主要原因是废渣中

B2C&与 :.&C#的含量都很高"恰好硅烷偶联
剂适合这两种物质的改性"而其他的就不很
适合!
#$# 表面活性剂与偶联剂的复合改性效
果D1E

从上述试验可以看出6在几种表面活性
剂中硬脂酸的’,)的改性效果较好"偶联剂
中只有 ?@A/=9硅烷偶联剂’:)的效果相
对较好"但总体改性效果并不理想!因此"我
们试图采用表面活性剂与偶联剂的复合处理

来提高改性效果!
#$#$% 配方试验
以工业废渣为 %99"改变已确定的偶联

剂和表面改性剂用量!测试结果表明"偶联剂
用量有一较宽的最佳范围"但过多或过少都
明显影响产品质量!表面改性剂用量只有下
限"用量增加"产品的性能数据变化不大"但
表面改性剂过多"会使工业废渣互相粘连成
大粒"产品手感有核"#&/目筛上物明显增
加"产品质量降低"同时成本增高!
#$#$& 工艺条件试验
按已确定的最佳组成及重量比"改变工

艺条件"包括加料方式F搅拌时间及搅拌速度
三种因素进行试验!下面通过正交实验法选
定最佳工艺组合!试验因子水平及结果见表

0和表 /!

表 0 正交试验因子水平表

水平 G
加料方式

H
搅拌时间

+-23

I
搅拌速度

+JK-23L%

% 先 :后 ,加入 :#9F,%9 =/9
& 先 ,后 :加入 :%9F,#9 >/9
# :F,同时加入 :09F,09 %099

表 / 正交试验结果

序号
加料
方式

搅拌
时间

+-23

搅拌
速度

+JK-23L%
吸附量

+-.

抗振荡
破坏性

+-23
% G% H% I% &$0 ##$4
& G% H& I& &$% #1$=
# G% H# I# &$/ #&$1
0 G& H% I% #$% &1$0
/ G& H& I& #$# &/$4
= G& H# I# &$1 #%$/
1 G# H% I% &$> &>$>
4 G# H& I& &$4 #9$0
> G# H# I# &$= #&$%
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根据极差分析法!分别取吸附量最小的
水平和抗振荡破坏性最高的水平!得出最佳
工艺参数是 "#$%&%!即在 ’()*+,-.的搅拌速
度先向工业废渣中加入偶联剂 /加热搅拌

#),-.0再加入 1改性剂反应 2),-.所得的
产品较佳3
可见!工艺条件改变对吸附量和抗振荡

破坏性试验数据变化影响很大!说明工艺条
件严重影响工业废渣包覆层的均匀性和完整

性3但温度影响不大!只要比表面改性剂熔点
高 #)4%)5即可!搅拌速度6时间及加料方
式三因素影响较大!并且相互制约!整个反应
时间约为 7),-.左右3

7 应用试验89:

由于处理剂品种不同!在不同塑胶复合
体系中的改性效果也不相同3通过测试填充
塑胶制品的拉伸强度6拉长度6冲击强度6热
变换温度等参数!可以综合表征改性工业废
渣填充效果3本试验利用 ;<=(>)硅烷偶联
剂与硬脂酸复合改性处理的工业废渣填充塑

胶体系!其拉伸强度6弯曲强度和马丁耐热温
度比未处理的分别提高了 2#?>@6%>?9@和

#%?A@3

( 结束语

#?各种表面活性剂对工业废渣都具有一
定的改性效果!不同的表面处理剂对工业废

渣也具有不同的改性效果3试验证明!;<=
(>)硅烷偶联剂与硬脂酸复合改性处理效果
最佳3

%?复合改性处理的最佳工艺条件为B工
业废渣预热温度#)(5左右!水分控制C
)?2@!偶联剂 /用量 )?%@4)?(@!硬脂
酸用量 %@47@!改性温度 #))5左右!改性
时间 2)4(),-.!搅拌速度 ’()*+,-.3

2?试验证明铝硅酸盐工业废渣通过表面
改性!填充塑胶制品是可行的!为解决废渣的
综合利用开辟了一条新的途径!具有较好的
社会效益和经济效益3

参考文献B
# 沈钟?固体表面改性及其应用8D:?化工进展!

#’’2E%FB7#47A?

% 姚钟娆?有机硅烷偶联剂8D:?塑料工业!#’’#

E%FB#24#9?

2 陆锦成?钛酸酯偶联剂8D:?涂料工业!#’’7E>FB

7%47(?

7 刘曙光!刘保安?非金属矿物表面改性及应用

8D:?山东建材学院学报!#’’(E#FB’)4’A?

( 陈泉水?粉石英表面改性及其作用研究8D:?非金

属矿!%))#E%FB#24#(?

> 杜任国?填料的改性及其表征8D:?塑料工业!

#’’#E%FB794(#?

A 郑水林?粉体表面改性8G:?北京B中国建材工业

出版社!#’’(!#%?

9 冯惠敏?加强我国非金属矿物原料在塑料工业中

的开发与利用8D:?非金属矿!#’’%E2FB%#4%(?

HIJKLMNIOPHJQRSTPUMKVRVTSIVMN
WPTONMXMYLMRZXJ[VNM\VXVTSIPWQSKP]S\IP

<̂_‘ab".cdeb-!fghebci".j
E_"dk̂ e-."lmnonj-&"og.dk-kbkm!1bpenb!D-".jq-!̂e-."F

Zr\IQSTIBsd-.j"ob,-.nd-o-&"kmk*"tmu"dkm"d"*"u,"km*-"o!kemmqvm*-,m.k"o*mdm"*&en.
d-.jomdb*w"&m,nt-w-&"k-n.".t&n,vnb.tmtdb*w"&m,nt-w-&"k-n.nwdb*w"&k".k".t&nbvo-.j
"jm.ku"dvm*wn*,mt?xem*mdbokdn$k"-.mtdenu.ke"kkemmww-&-m.&inwy<z(>)d-o".m&nbc
vo-.j"jm.k".tdkm"*-&"&-t&n,vnb.tmt,nt-w-&"k-n.k*m"k,m.k-dnvk-,"o?xemv*n&mdd&n.c
t-k-n.d"*m"dwnoonudB&nbvo-.j"jm.k)?%@4)?(@!dkm"*-&"&-t%@47@!,nt-w-&"k-n.k-,m
2)4(),-.?{k-**-.jdvmmt’()*+,-.?
|PL}MQK\B/ob,-.nd-o-&"km0x*"tmu"dkm0{b*w"&m,nt-w-&"k-n.

~(7~第 %期 陈泉水等B
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

铝硅酸盐工业废渣表面改性工艺研究

  万方数据


