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    摘要  采用激光粒度分析法测定超细OAK木炭及竹炭粉粒度，探讨了分散剂种类、分散时间、搅拌速度、超声

时间等因素对超细OAK木炭及竹炭粉粒度的影响。结果表明：以六偏磷酸钠为分散剂时分散效果最佳，其用量为

0. 06g/（lO0mlOAK木炭及竹炭粉乳液）  ；在测定时选择循环搅拌泵速为 2200  ～2400  r/min较好；超声时间为200s左

右时，可达到最佳分散效果。
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   Research on Particle Size Distribution of Superfine Powder of OAK Charkcoal
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     Abstract      Study on the measurement of the particle-size distribution of superfine powder of oak charkcoal is

conducted by using the laser diffraction size analytical method.  In the process of the measurement， the factors such as

the dispersant category， the dispersant time， the pump-speed and the ultrasonic time which influence the result of the

measurement are considered. The experiment results show that the best disperse condition is：sodium hexametaphos-

phate as dispersant0. 06 g/  （100ml solution of powder of oak charkcoal） ；  the pump-speed 2200～2400 r/min；  the ultra-

sonic time 200s.
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0  引言

    超细OAK木炭及竹炭粉由于其优良的抗菌、防腐特性而

在建筑行业、涂料工业和轻工、日化等行业都有广泛用途口]。
OAK木炭及竹炭粉的粒度大小对其使用效果有很大影响。

OAK木炭及竹炭粉的粒度较小，则团聚严重，使粒度准确测量
十分困难，因此超细 OAK木炭及竹炭粉的粒度测定显得尤为

重要。目前国内外有关粒度测定的仪器设备种类较多，所采用

的测定原理、测定范围和误差也较大‘2j  。本文采用的超细OAK
木炭及竹炭粉是由国家特种超细粉体工程技术研究中心加工

的，根据超细化后的 OAK木炭及竹炭粉粒度范围和形貌特征
选择激光粒度分析法进行测定。激光粒度分析法测定粒度分布

的原理是夫朗和费衍射、米氏散射原理n]。激光通过颗粒时发
生衍射，其衍射光的角度与颗粒的粒径相关，颗粒越大，衍射光

的角度越小。不同粒径的粒子所衍射的光会落在不同的位置，
因此，通过衍射光的位置可反映出粒径大小，然后根据米氏理论

计算出粒子的粒度分布r4]。
    在超细 OAK木炭及竹炭粉的粒度测定过程中，颗粒会发

生团聚现象，形成的团聚体使得测定结果反映的是颗粒的团聚

体粒径大小而不是颗粒的原始粒径大小，因此对超细OAK木
炭及竹炭粉进行测定时必须进行分散处理r5]。为保证颗粒能稳

定分散，要求考察分散剂、搅拌速度、超声时间等分散方法，缺少

任何一种分散方法都会造成分散体系不稳定或重现性差∞]。本
文采用添加分散剂和超声搅拌的分散处理方法，通过考察分散

剂种类、分散剂用量、搅拌速度、超声时间等因素，得出测定
OAK木炭及竹炭粉粒度的最佳分散条件。

1  实验部分

1.1  试剂及仪器

    试剂：六偏磷酸钠（浙江省台州医药站，A.R ）  ；十二烷基苯

磺酸钠（上海化学试剂公司，A R.）；吐温 80（上海第十八制药

厂，A. Rt）  ；OAK木炭及竹炭粉（上海海诺炭业有限公司，

A.R.）。

    仪器：MALVERN MASTERSIZER MICROPLUS激光粒

度测试仪（英国MALVERN公司）  ；JY92-Ⅱ超声波细胞粉碎机

（宁波新芝科器研究所）  ；金相显微镜（Nikon公司）。

1.2  实验步骤

    称取多份3g超细 OAK木炭及竹炭粉加入 100ml  蒸馏水

中，配成乳液；将六偏磷酸钠、十二烷基苯磺酸钠、吐温80分别

配成0. 04g/ml  的溶液。分别取不同种类、不同量的分散剂溶液

加入到OAK木炭及竹炭粉乳液中，超声分散不同时间；超声完

毕后，采用马尔文激光粒度分析仪对分散处理后的超细 OAK

木炭及竹炭粉乳液进行粒度分析，测定分析仪中不同搅拌泵速

时超细OAK木炭及竹炭粉乳液的粒度大小及分布。
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2  结果讨论

2.1  分散剂的选择

    分散剂的种类对超细粉体在分散体系中的分散性和稳定性

都有影响。采用3种不同的表面活性剂作分散剂”]  ，在超声时
间、分散剂用量、循环搅拌泵速不变的条件下，对同一超细 OAK

木炭及竹炭粉进行粒度测定，测定结果如图 1  和表 1所示。

    Particle diameter， um

  图 1  不同分散剂条件下OAK木炭及竹炭粉粒度分布图

    从图 1  可见，十二烷基苯磺酸钠和吐温80都有双峰，表明

这两种分散剂的分散效果不好，都有团聚体存在，粒径大于
一̂
。0肛m。

表1  不同分散剂条件下OAK木炭及竹炭粉粒度数据结果

注：风。为中位粒径，D[4，3]为体积平均粒径。

    从表 1  中可见，分散效果：六偏磷酸钠>十二烷基苯磺酸钠

>吐温80。分析其原因可能是六偏磷酸钠是无机电解质，与超
细OAK木炭及竹炭粉颗粒结合，使得其颗粒表面电荷增加，并

使超细OAK木炭及竹炭粉颗粒间静电排斥作用增强，提高了

超细OAK木炭及竹炭粉颗粒的分散稳定性，从而使 OAK木炭

及竹炭粉以单个颗粒形式均匀地存在于分散体系中：8]。

    0.00  0.02  0.04  0.06  0.08
    The content of dispcrsant，g

图2  分散剂用■对OAK木炭及竹炭粉粒度的影响

2.2  分散剂的用量

    分散剂用量的不同对OAK木炭及竹炭粉颗粒的分散程度
也有影响，并直接体现在粒度结果的测定中。图2是六偏磷酸

钠用量与超细OAK木炭及竹炭粉D90之间的关系图。

    由图2可见，当六偏磷酸钠用量为0. 06g/（ lOOml（）AK木

炭及竹炭粉乳液）左右时，分散体系的分散性最好。颗粒在分散

体系中作布朗运动，相互之间有范德华力的吸引，产生团聚体。

当分散剂与颗粒结合产生的静电排斥力大于范德华力时，颗粒

不发生团聚；当分散剂用量过少时，静电排斥力小于范德华力，

颗粒就会发生团聚9J。所以加入适量的分散剂才能达到分散效

果。

2.3  搅拌泵速

    搅拌泵速的大小决定外力对团聚体的物理分散程度。加入

0. 06g/（lOOmlOAK木炭及竹炭粉乳液）六偏磷酸钠分散剂，在

不同泵速下测定 OAK木炭及竹炭粉粒度，结果如表 2所示。

表2  搅拌泵速对OAK木炭及竹炭粉粒度的影响

    从表2可以看出，不同的搅拌泵速对 OAK木炭及竹炭粉

颗粒在体系中的分散程度有影响。搅拌泵速为 1500r/min时，

转速过低，机械力过小，不足以打散团聚体，测定结果不能反映

（）AK木炭及竹炭粉的真实粒度；搅拌泵速为 2800r/min时，转

速过高，产生细小气泡，在激光测定时气泡会被误认为是 OAK

木炭及竹炭粉颗粒而影响测定结果。所以选择 2200～2400r/

min为较佳转速。

2.4  超声时间

    在测定超细 OAK木炭及竹炭粉前，需要对其进行预超声

分散处理，超声时间对分散程度有一定的影响，测定结果如图 3

所示。从图3可以看出，随着超声时间的延长，超细 OAK木炭

及竹炭粉颗粒分散变好，在超声时间为200s左右时超声分散效

果显著。超声时间过长，则会导致分散体系温度升高，布朗运动

剧烈，使超细OAK木炭及竹炭粉颗粒团聚机会加大-lo]  ，分散效

果变差。

    0    100  200  300 400
    Ultrasonic time.8

图3  超声时间对OAK木炭及竹炭粉粒度的影响

2.5  显微镜照片
    图4是放大500倍的显微镜照片。由图4可见，测定的木
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图5（  b）为经过改性处理、氧化锌晶须分散在PP-R树脂中放大

1000倍后的电镜照片，从中可看出.经偶联剂处理的氧化锌晶

须与树脂的界面粘接紧密，分散相粒子尺寸减小及分布性提高，

使大量细小的粒子粘附并镶嵌在树脂基体中，晶须在树脂中的

镶嵌保证了晶须对 PP-R树脂的增强增韧作用。
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    （1）利用KH560偶联剂可以改变氧化锌晶须的表面性能，

提高其在高分子树脂中的分散性，改性剂的适宜用量为0.5%。

    （2）  改性后的晶须可极大地提高 PP-R的各项性能，其热变

形温度可提高 20℃以上，断裂伸长率提高 l  倍以上，改性晶须

的添加量为 2%-4%。

    （3） SEM显示改性后的晶须均匀地嵌布在树脂基体中，从

而起到了增强增韧和提高耐热性的目的。
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炭粉的粒度分布结果和显微镜观察结果基本相符，粒度范围在

10pm左右，这也说明采用上述分散方法可以较准确地反映超

细木炭粉的真实粒度分布。

    图4 0AK木炭及竹炭粉分散处理后显微镜照片

3  结论

    在测定 OAK木炭及竹炭粉粒度时，六偏磷酸钠用量为

0. 06g/  （lOOmIOAK木炭及竹炭粉乳液）  ，循环搅拌泵速为 2200

～2400r/min，超声时间为200s左右可达到最佳分散效果，得到

较好的超细OAK木炭及竹炭粉乳液。按以上条件测定 OAK

木炭及竹炭粉粒度，能较准确地反映超细OAK木炭及竹炭粉

的真实粒度分布。
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