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纳米TiC粉体在水基体系中分散性的研究
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摘要：研究了不同的分散条件对平均粒径为130 ilm的TiC粉体在承介质中分散行为的影响．采用超

声波振荡朔添加分散剂簿分散技术对TiC粉体进行分散．利用透射电镜(TEM)及激光粒度分析仪测定

绫米TiC粉俸在拳奔爱孛懿粒疫及辍度分布。熊滚海量纛Zeta毫位黠TiC悉浮渡戆豫定毪进移表廷。

实验结果表明，分散荆粥量为0．8％．pH----5对．分散效果最好．说明适慧添加MN能有效改善纳米TiC

粉末在水基体系中的分散性．
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TiC主要尾予制造金属陶瓷、耐热会金秘硬震

台金醅]．由于纳米TiC粉体豹眈表面积大、表面能

较高，在制备、测定和使用过程中极易发生粒子凝

并、团聚，形成二次粒子，使粒经变大，从藤失去纳米

微粒所具有的功能。因此，提高纳米TiC耪体在介

质中分散的稳定性，是它获得广泛应用的关键．

本文通过研究介质pH及分散荆用鲎对纳米嚣C

粉体在水基体系中分散行为的影响，得到一个较好的

分散参数，从而改普纳米TiC在水基体系中的分

数性。

1 实 验

主要原料：石家庄华泰纳米材料厂生产的TiC

粉末，密度4．8 g／cm3，平均粒径130 nm；青岛化工

学院合成约分散捌MN，主要成分力聚攀基露烯酸

胺(PMAA—NH。)和少量添加物．

实验主要的仪器：TEM～2010型透射电子显微

镜、LSl3320型激光粒度分析仪、F型手持式酸度计

(20pH／mV)、PALS型Zeta电位仪． ·

实验方法如下。

(1)黧键含TiC质量分数3％熟悉浮滚，再糯
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人占体系质量分数0。25％的分散裁MN，然羼将这

些悬浮液的pH分别调为3，4，5，6，7，8，9，10翔ll，

利用超声波分散10 min，静置50 h后观察效果，选

出分散效果较好的3个pH值．

(2)配制禽TiC质蠹分数3％的悬浮液，将悬

浮液分成三组，分别向各组中加入占体系质量分数

0。1％，0．2％，0．3％的分数裁MN，将各组的pH分

别调节至分散效果较好的3个pH值，经超声波分

散10 min，静置50 h后观察效果，选出分散效果最

好黪pH值。

(3)配制禽TiC质量分数3％的悬浮液7份，将

其pH均调至分散效果最好的值，然后分别加入占

体系璇量分数0。l％，0；2％，0．3％，0．4％，0。5％，

0．6％，0．7％的分散剂MN，经超声波分散10 min，

静置一段时间后观察效果，得出分散效果较好的

MN添攘量。

2结果分析与讨论

2．1 TiC的沉降量

2．1．1 pH对分散效果的影响

TiC沉降囊与pH的关系翔凿1所示。蠢圈1
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可以看出：当pH≈5时，沉降量最小，分散效果最

好；在pH为5～7时沉降量较小，分散效果较好．这

是由于在此pH范围内复合型电解质MN已经完全

解离，带负电的聚电解质吸附在TiC颗粒的表面，

使TiC的Zeta电位变大，悬浮液的粘度降低．

图1 TiC沉降量与pH的关系

Fig．1 The relationship between sedimentation and pH value

不同MN添加量时，TiC沉降量在pH 5～7范

围内的变化情况如图2所示．由图2可见，在分散剂

用量相同的条件下，pH=5时，分散效果最好．
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图2不同MN用量时TiC沉降量与pH的关系

Fig．2 The relationship between sedimentation and pH value

of Tic

2．1．2分散剂用量对分散效果的影响

当pH=5时，TiC沉降量与MN用量的关系如

图3所示．由图3可以看出，MN的用量分别为

0．2％和0．6％时，TiC的沉降量较小，分散效果好．

另外，沉降时间对沉降量的影响不大，说明悬浮液的

稳定性较好．
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圈3 TiC沉降量与分散剂用量的关系

Fig．3 The relationship between sedimentation and the use

of MN

由悬浮液的静电稳定机制、电空间位障分散机

制和空间位障稳定机制，可以解释分散剂的作用机

理．开始添加MN时，MN在TiC粉体表面产生吸

附，形成一高分子层，这些高分子链伸展到溶液中，

阻碍了颗粒间的相互接触，同时表面电位发生变化．

在两种机制的共同作用下，分散达到一个较好状态．

随MN添加量的增加，吸附的高分子逐渐增多，高

分子链相互缠绕，位障稳定机制占主导，颗粒开始沉

降．当TiC颗粒表面吸附的分散剂增加到一定程

度，TiC表面电位逐渐升高，这时静电稳定机制占主

导。颗粒间排斥力增大，又重新分散．

2．2 Zeta电位

在TiC悬浮液中加入0．25 0A的分散剂，用超声

波分散10 min，pH与Zeta电位的关系如图4所示．

图4 pH和Zeta电位的关系

Fig 4 The relationship between pH value and Zeta potential
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由圈4可见，在pH为3"-,10范围逡，Zeta电位

垒器为受值，TiC颗粒豹表甏显示受电健，并显隧

pH升高，其负电性逐渐增加．由文献[2]可知，TiC

的等电点在pH=3。3左右．由憋4可见：姿pH=3。3

时TiC的Zeta电位为一13。5 mV；鲞pH势

5．78～9．15时，Zeta电位变化不大，当pH<5．78或

pHi>9．1畦，Zeta电位的变化十分显著+

当pH=5，MN孀量分捌为0。2％，0．6籁，

0．7％时，TiC的Zeta电位列予表1．由袭1可知，分

散裁MN的添按量苓民悬浮液戆Zeta电位篷也不

同。这是趱予一方西MN的主簧成分PM焱A—NHt

在水中易发生离解，髑一方面MN分子在TiC粉体

表面产生吸附，弓}起TiC的Zeta电位交化。MN添

热量静增瓣，有利予TiC表瑟Zeta电位的提高，放

在MN含最较大的懋浮液中TiC粉体裁面的Zeta

毫篷较燕，但TiC翦Zeta电位并不疆MN添燕量酶

增蕊丽辩商．在悬浮液中添加0。6Voo的MN，TiC粉
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Fig．5 The particle size and distribution of TiC suspension at

the optimum dispersed condition

体表灏的Zeta电位僮比添龆0。7％时妁大，袭骥添

藤0，8％懿MN时分散效象要爵塑，这与蔫嚣漉洚

实验的结果相符．

表1苯麓分散裁溺羹黠TiO鹩Zeta亳蘧

Table 1 Zeta potential of TiC with different values of MN

分散粼MN J鬻量／％ Zeta魍位／mV

2．3纳米TiO粉体分散效果的检测与表征

2．3。1粒度及粒度分布

剽用激光粒度分析仅测定程最佳分散条件

(pH一5，MN用嫩0．6％)下以及未加分散剂的TiC

粉寒懿粒度及糙度分布，测定结果觅图5稻6豳。
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溪8未趣酬N悬浮液孛的蕈￡戆越发及粒震势带

Fig，6 The particle size and distribution of TiC suspension

without MN

亩翻5可觅：经磁N分散爝，TiC懿平均粒径势

178 D．m，粒度主要集巾在100～300 nm，隳积体积含

量达90％暇上，与TiC生产厂家所探鹱豹平圭鲁粒径

130 rlm辐符，说鞠MN能有效改善TiC粉末在水

中的分散性．

壶匿6可觅，来勰礁N熬悬浮滚孛的TiC平蝣

粒径为6800 nm，中位径为6323 13m，粒成分布主要

集中在2000～15000 Nm，累积体积含量达90％以

上，与实际馕嚣憋偏差袭大+这是壶予骶C耪俸颡

竺细小，檄易发生粒子擎萝、孽聚，形成=次粒子，遗 圈7乙醇为分散介成时TiC粉末的TEM图
时所测得的粒度不是单个微粒的粒度，衙是二次粒

F皤7 TEM image of TiC∞wder with alcohol as鑫sol“tion

子懿越度，掰竣嚣窭的耪寒粒度严重甍离实际情嚣。
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2．3．2纳米TiC粉体微观形貌的表征

将TiC粉末分散在乙醇介质中，通过透射电镜

(TEM)观察粉末的形貌(图7)．将TiC粉末分散在

pH=5的水基体系中，并分别加入0．2％，0。6％和

0．7％的MN，TiC粉末在透射电镜下的形貌如图8

所示．

从图7可见，不加MN，TiC粉末在乙醇介质中

基本上能分散开，但仍有部分团聚体．由图8(a)可

见，TiC粉末基本上是以单个粒子的形式均匀地分

3 结 论

散在水中，并且多数TiC的粒径都小于100 nm，说

明此时TiC的粒度分布范围较窄且均匀．由图8(a)

还可以看出，TiC颗粒的形状有球体、立方体以及一

些不规则形状．由图8(c)可见，悬浮液中有一些粒

径约200 nm的团聚体，TiC颗粒为不太规则的立方

体．由此可见，MN用量为0．6％时，分散效果最好

(图8(a))，MN用量0。2％时分散效果次之(图8

(b))，MN用量为0．7％时的分散效果较差(图8

(c))．

图8添加MN的TiC水基悬浮液的TEM图·100 000×

(a)MN用量0．6％；(b)MN用量0．2％；(c)MN用量0．7％

Fig．8 TEM images of TiC suspension in aqueous solution with different values of MN

(1)在纳米TiC悬浮液中适当添加MN，可改

善纳米TiC粉体在水介质中的分散性．

(2)纳米TiC粉体的分散效果随分散剂用量的

增加而变化．当pH=5，MN用量为0．6％时，分散

效果最好．

(3)pH和MN都可以改变TiC粉体的表面性

质．一般情况下，随分散剂的增加，Zeta电位值会相

应提高，但MN用量达到一定值后，再继续增加，Ze—

ta电位值反而下降．
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Study on dispersion of nanometer-sized TiC powders in aqueous system

ZHU Yuan-yuanl．ZENG Ling-kel．SHI Rui·xia2

(1．South China University of Technology Material College，Guangzhou 510640．China；2．Jinan University

Material College。J inan 250022．China)

Abstract：The effect of different dispersing conditions on dispersion behavior of nano—TiC powders(aver．．

age size of 1 30 nm)in aqueous solution was analyzed．Particle size and distribution of nano—TiC was deter—

mined by transmission electron microscope(TEM)and laser diffraction particle size analyzer under various
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dispersion methods including uhrasonie vibration．adding dispersant and so on．The stability of TiC SU$一

penslon was characterized in terms of Zeta potential and sedimentation．The experiment results showed

that the PH value and the amount of dispersant(MN)had effect on the dispersion．The TiC suspension

was satisfactorily dispersed with MN 2．5 Wt．‰at pH 5—7(especially at PH 5)．The suspension stability

took two good values with increasing of MN(3wt．0 and 6wt．‰)at pH value of 5．Results showed that

MN is a suitable dispersant for obtaining well—dispersed TiC suspension in aaueOus media．

Key words：dispersion；nano—TiC powders；dispersant；pH value
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