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粉煤灰表面改性的研究

吕 瑶 妓 张 季 爽
湖南大学环境工程系 , 化学化工系

, 长 沙

摘要 本文利用
一 , 一 等六种不同的表面活化剂

,

采用干法和湿法的活化工艺
,

对粉煤灰的表面进行改

性研究 试验表胡
,
活化粉煤灰表面的经基数 目减少

, 增加了活化剂的相应基团
,

它在有机介质中的分散性明显好转

用活化粉煤灰作聚氯乙烯和橡胶的填料
, 制成试样 测试结果表明 , 与未活化的粉煤灰相比

, 各种性能均明显改善
, 除

橡胶磨耗减量质量有待进一步提高外
,

其余各项指标均达 到和超过有关标准 因此
,

这是利用再生资源
, 降低复合材

料成本
, 保护环境的一种新途径

关键词 粉煤灰
, 表面改性

,

复合材料

粉煤灰是数量巨大的固体废物
,

我国每年

排放近五千万吨
,

仅 沁 左右的粉煤灰得到了

利用
,

而且主要用于建材工业 其余的则堆积

或直接排放 这不仅 占用大量土地
,

而且严重

地污染环境 粉煤灰的主要成分是硅
、

铝的氧

化物 其重量百分含量一般在 一 关
,

具有

良好的分散性
、

耐磨性
、

耐热性及物化稳定性

是复合材料填充剂的潜在资源 但是
,

粉煤灰

是无机极性物质
,

它与有机组分不相容
,

两者间

缺乏化学键力
,

因而限制了它的使用 特别是

在高分散度和超细微化的 情 况 下
,

复 合 材料

各组分间产生强烈的界面 效 应
,

高 超 的 表面

函数使得各组分间不相容和不稳定的程

度加剧
,

从而严重影响材料的性能 如能用化

学键力将复合材料各组分键合起来
,

必将显著

提高材料的性能 利用表面改性的方法可同时

解决上述两个难题 本文对粉煤灰的表面改性

进行了初步研究 并用活化粉煤灰制成复合材

料 为强化材料
,

降低成本
,

充分利用粉煤灰资

源开辟了新的途径

一
、

实 验

试样和试剂

使用株洲电厂磨细至

组成如表

活化剂有
一

型
、 一

目的粉煤灰
,

其

型和
一

型
,

自

表 株洲电厂粉煤灰化学成分

成 分

含鼠 一 ⋯川川。

一
。⋯川

一

牛州
烧夫鼠

不玫硷 一 弓

己合成 树脂酸
,

为试剂 南大
一 、

南大
一 ,

为

江苏省江宁县偶联剂化工厂产

活化
一

型
、 一

型和树脂酸采用湿法活

化 用正交设计的实验方法确定其活 化 条 件

为 常温下水和粉煤灰以 的重量比形成混

合液
,

一次或分批加人定量的活化剂
,

在充分搅

拌下反应 分钟 其余三种用干法
,

即选择合

适的溶剂将活化剂完全溶解并稀释
,

用喷雾法

将其均匀地喷洒在粉煤灰中
,

充分搅拌后在选

定的温度下活化反应 一 小时

主要仪器和设备

粉煤灰与有机物混合体系粘度用 , 丁
一

型旋转粘度计 上海天平仪器厂 测定 和
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 分析 由湖南大学测试中心进行 活化粉煤

灰作 填料实验及其性能测试由长沙 塑料

厂质检科进行 活化粉煤灰作橡胶制品及性能

测试由湖南省橡胶制品质量监督检验站进行

二
、

结 果 与 讨 论

和 分析

结果表明
,

粉煤灰经活化剂改性后
,

表

面的经基数目明显减少
,

增加了与各种活化剂

相应的有机基团的吸收峰
,

有
一 一

和
一

键存在
,

表明有机基团确实与表面的经基

反应而键合在粉煤灰表面上 各种活化的粉煤

灰在 分析中都有热分解峰出现

活化剂最佳用量

为找出活化剂的最佳用量
,

测定了各种活

化粉煤灰与液体石腊混合体系的粘度
,

并作成

图 其曲线拐点处的活化剂量即为最佳用量

实验测得各活化剂最佳用量分别为
一

型

。 务
, 一

型 外
, 一

型 并
,

树脂酸 并
,

南大
一

和南大
一

为 并 图 为粉煤灰

液体石腊混合体系粘度与
一

型活化 剂 添 加

量的关系 从图中可以看出
,

随着活化剂用量

的增加
,

混合体系粘度先是急剧下降
,

然后曲线

经过一个拐点后
,

体系粘度随活化剂用量的增

加变化不大 这是因为
,

开始随活化剂用量的

添加
,

粉煤灰颗粒表面逐渐被活化剂分子覆盖
,

其表面逐渐由亲水性向亲油性过渡
,

引起体系

粘度急剧下降
,

当活化剂加到一定量时 曲线的

拐点处
,

粉煤灰表面 已基本被活化剂所饱和
,

再增加活化剂用量
,

对体系粘度影响不大 因

此
,

拐点处的活化剂用量为最佳用量

活化粉煤灰在有机介质中的分散性

图 绘出了未活化粉煤灰和三种活化粉煤

灰与液体石腊混合体系粘度的变化曲线 未活

化的粉煤灰表面是亲水的
,

在有机介质中不易

分散
,

它和有机介质混合体系的粘度随着其含

量的增加而急剧增大 改性后的粉煤灰表面呈

亲油性
,

在有机介质中易分散
,

其混合体系的粘

度随粉煤灰含量增加而上升的趋势大 为 减 缓
,

其中以
一

型活化剂活化的粉煤灰尤为突出

, !∀#‘‘‘ !∀#卜

片‘嫂

姐一创锌诬侧纂

·
·

艺

粉煤灰 液体石蜡

图 不同粉煤灰在液体石腊中的分散效果

未活化 树脂酸
一 一

活化剂添加量 按粉煤灰重量计

圈 粉煤灰
一

液体石腊混合体系粘度与
一

添加量的关系

粉煤灰 液体石腊二
·

汉 刀

活化粉煤灰填充的聚氯乙烯

用活化粉煤灰代替现行的轻质碳酸钙作软

聚氯乙烯的填料
,

其配方如表
,

性能如表

由表 看出
,

若保持原有的 轻质碳酸钙
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表 聚氛乙烯薄膜的配方

浆 填 料

一一一
———

—
变量

表 薄膜试片物理机械性能试验结果

填填充 巧 份份 填充 份份 填充 份份 填充 份份

项项 目目 单位位 指标标 纵纵 横横 纵纵 横横 纵纵 横横 纵纵 横横

抗抗张强度度
止止

芬  
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。
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相相对伸长率率  !!! 乙了    ! ∀

热热 耗耗 续 ,,
。 。 。 。

,,
。

直直角撕裂强度度 斗
。 。 。 。

表 橡胶试样性能测试结果

试试 样样 未活化粉煤灰灰
一 话化粉煤灰灰

一
活化粉煤灰灰

、

、验条件件 室温 ℃
。

 
。

实实验项目

火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火
相相相对湿度

濡濡濡鹦士士
 ,,

,

。

,
, 。

   

。 。 。

。

 
。 。

橡胶行业部颁标准指标

填充量 份
,

各项性能均达质量要求 若在

原填充量的基础上增加 允多 填充 份
,

除

横向抗张强度外
,

其余也符合要求

活化粉煤灰填充的橡胶制品

用活化粉煤灰等量代替现行的活化碳酸钙

作橡胶 烟片胶 的填料
,

制样测试其性能
,

结果

如表

三
、

结 论

活化剂含有多种官能团
,

它能与粉煤灰表

面上的羚基反应
,

形成
一 一

和 一 一
键

,

牢固地结合在表面上
,

显著降低表面
, 函

数
,

增强复合材料的稳定性和相容性 活化剂

中还含有双键
、

胺基和异氰酸基等官能团
,

能与

橡胶
、

树脂和塑料等有机成分反应
,

用化学键把

无机和有机组分牢牢地化合为一个整体
,

既能

增加无机组分的用量
,

又能提高复合材料性能
,

是强化材料
、

降低成本
、

利用再生资源和保护环

境的有效途径
。

致谢 环境工程系 届毕业生郑文先 曾

玉凤
、

李林平参加了部分实验工作
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样品回收试验结果
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表 3 方法的精密度考查
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, 7

的 20 m l 后
,

准确吸取适量流出液 (体积不超过

2. sm l) 于 10 m l 容量瓶中
,

按实验方法 测 定

N O 了一 N 和 N O 牙一N
.

所得结果见表 2 和 3
.
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