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摘 要：采用沉降法研究了不同分散剂对超细二氧化钛粉末在水溶

液中分散性的影响。结果表明：%&%、’()、聚丙烯酸钠、乙二醇是超细
二氧化钛粉末的有效分散剂。通过测定颗粒表面 *+,- 电位、悬浮体
系粘度，分析了分散剂的作用机理。实验结果表明：%&%、’()、聚丙烯
酸钠能显著提高水溶液中二氧化钛表面 *+,- 电位绝对值，增大了颗
粒间静电排斥力，改善了悬浮液稳定性，降低了体系的粘度。而乙二

醇能在颗粒表面形成良好的溶剂化层，提高了二氧化钛在水溶液中

的分散稳定性。
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超细二氧化钛是一种化学、物理性质非常稳定

的超细粉体，具有较高的折光率和较小的粒度，因

而具有很好的附着力和白度，广泛应用于合成树

脂、化学纤维、橡胶、涂料、化妆品、纸张、陶瓷等制

作领域。超细二氧化钛由于粒度小、比表面积大，在

制备、后处理和应用过程中极易发生团聚。然而，在

材料成型、涂料制备等工业领域，产品性能在很大

程度上依赖于超细二氧化钛的分散程度。二氧化钛

本身的强极性和颗粒的微细化，使其不易在非极性

介质中分散，在极性介质中易于凝聚，直接影响二

氧化钛本身优异性能的发挥。因此，改善二氧化钛

在水溶液中的分散性具有极其重要的意义。

国外在这方面的研究有一定的文献报导，如

C8-HN=7R［/］等研究了胶体二氧化钛在水介质和乙二
醇中表面电荷性质，%,D-? C?9::［!］则将 &STK 理论应
用于开发商品化的二氧化钛涂料的研究中。U=-9O=>
C8+>［0］、(1 <=RD:-@+R［#］等研究了二氧化钛分散过程
中的流变行为及其影响因素。而国内学者则集中在

二氧化钛的表面处理和成膜包覆等方面的研究。如

崔爱莉［$］、李国辉［V］、谈定生［W］、丁延伟［4］、王顺［X］、刘

幼璋［/"］等人的研究。本文考查了几种分散剂对二氧

化钛的分散效果，通过颗粒表面 *+,- 电位测试、悬
浮液粘度测定，分析了分散剂的作用机理。

/ 实验部分
/1/ 原料、试剂及仪器设备
本研究采用的二氧化钛为金红石型，经激光粒

度仪测试平均粒径为 "10! !I。所用到的试剂：
Y!%K#、Z-KY为分析纯；六偏磷酸钠[S(S\、溴代十四
烷基吡啶（’()）、十四烷基硫酸钠（%&%）、乙二醇、
’?=,9>[U6/""\为化学纯。实验中用到的仪器设备有：
(Y%60C 精密 JY 计、Z&]64 旋转粘度计、C9D:,+?
&+:@- *+,- 电位仪、紫外可见分光光度计（ETX/""）、
超声波清洗器[C.$"\、托盘式扭力天平。
/1! 实验方法
/1!1/ 沉降实验
将一定量二氧化钛加入蒸馏水中，配成 /"^[体

积浓度\悬浮液，加入一定量的分散剂，调节 JY值后
超声分散 /" I=>，将其迅速移入沉降管中进行自由
沉降，并每隔一定时间吸取少量上部悬浮液测定其

吸光度（5O@9?O->7+）与时间的关系。以指定时间内
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图 ! 各种分散剂对二氧化钛悬浮液分散稳定性的影响

吸光度（-./*0.-123）值表征不同条件下悬浮液稳定
性。原始浓度相同时，吸光度越大，表明悬浮液越稳

定［&&］。

&4!4! 表面 536-电位测定
将按沉降实验方法制好的二氧化钛悬浮液稀

释至一定浓度，用 7*8+630 93+/- 536- 电位仪测定颗
粒表面 536- 电位（536- 电位测试重复测 : 次，误差
小于 $;，再将 : 个数据平均即得），"4& )*+ ( , 的
<!=>#和 ?-><调节 @<。
&4!4: 悬浮液粘度测定
将配制好的二氧化钛悬浮液，强力搅拌 &"

)A1 后，用 ?9B’C 旋转粘度计测定悬浮体系的粘度
（: )A1内读取数值）。

! 结果与讨论
!4& @<对二氧化钛悬浮液分散稳定性的影响
图 & 为二氧化钛悬浮液自由沉降 # D 后吸光度

与颗粒表面 536-电位随 @<的变化曲线。由图可知，
二氧化钛的“零电点”在 #4" 附近，与文献［:］的报道
结果相符。在 @<为 # 附近，悬浮液分散稳定性最
差，增加或降低悬浮液的 @< 值都可改善悬浮液的
稳定性，在工业应用中，一般使悬浮液 @< 在 EF&"
之间。由图中的 536-电位’@<曲线可知静电稳定为
控制悬浮液分散稳定性好坏的主导因素。

!4! 分散剂对二氧化钛悬浮液稳定性影响
各种分散剂对二氧化钛悬浮液分散稳定性影

响见图 !。由图 !可知，$种分散剂对超细二氧化钛
粒子均有明显的抗凝聚、抗互凝作用，各种分散剂

之间存在着明显的分散能力差异，分散稳定性随其

分散剂用量的增加而变化，分散剂的浓度存在一最

佳值，在该值附近，体系的分散稳定性最好。

!4: 分散剂的用量对二氧化钛悬浮液粘度的影响
粘度是表征悬浮液分散性好坏的一个因素，如

果悬浮液分散性差，粒子聚结在一起，则悬浮液粘

度偏大，反之则粘度变小。图 : 为分散剂加入前后
二氧化钛悬浮液粘度变化曲线。从图中可看出，分

散剂的加入明显改善了悬浮液的流变性，粘度的变

化与分散性的好坏有着良好的对应关系。聚丙烯酸

钠最后阶段粘度的上升可能是由于分散剂用量过

大，因为这种高分子化合物超过一定浓度后粘度会

上升。实验结果与 GA-*.A1 7D31［:］及 H4IAJ8+-/3J［#］的
研究结果一致。

!4# 分散剂对颗粒表面 536-电位的影响
图 # 为分散剂加入前后，二氧化钛粒子表面

536-电位与 @<的关系曲线。从该图可看出，加入分
散剂后K药剂用量为 ! )L ( ,M，使得二氧化钛粒子在
较宽的 @<范围内带负电荷，只是乙二醇的加入 53N
6- 电位变化不大，并使得二氧化钛粒子表面 536- 电
位绝对值变大。由于前面几种分散剂为阴离子表面

活性剂，二氧化钛颗粒表面吸附了阴离子，536- 电位
变得更负，从而增强了颗粒间的静电排斥作用，使

悬浮液的分散稳定性得到进一步提高。

图 & OA>!悬浮液的稳定性和 536-电位

摩尔浓度%&"’! ( )*+·,’&

图 : 分散剂对二氧化钛悬浮液粘度的影响
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% 颗粒在水中的分散作用机理
由实验结果可知，几种阴离子表面活性剂对超

细二氧化钛粒子具有良好的分散性，使得颗粒表面

&’()电位变得更负，增大了粒子间的静电排斥作用，
使粒子更趋于彼此远离，悬浮体系稳定性增强。粒

子间排斥作用的增强使得悬浮体系的网状结构更

易破坏，引起体系粘度的降低。

*(+),( -,.//［!］应用 0123 理论计算了二氧化钛
粒子吸附聚丙烯酸钠前后的颗粒间相互作用势能

变化，结果表明吸附聚丙烯酸钠后颗粒间的静电排

斥能显著增大，静电排斥为控制二氧化钛分散稳定

的主导因素。乙二醇对 &’() 电位变化影响不大，却
能提高二氧化钛悬浮液的分散稳定性，这是由于溶

液中乙二醇的羟基与二氧化钛表面的羟基通过氢

键作用，吸附在二氧化钛表面形成溶剂化层，乙二

醇对悬浮液中颗粒的分散不是双电层作用，而是溶

剂化作用的结果。

# 结 论
456 颗粒表面 &’() 电位是影响超细二氧化钛在

水溶液中分散性的主导因素，其绝对值越高，分散

稳定性越好；

4!6 分散剂 *0*、789、181、聚丙烯酸钠的添加
能明显提高颗粒表面 &’() 电位绝对值，降低悬浮体
系粘度，提高了体系的稳定性；

4%6 乙二醇由于其对二氧化钛颗粒由很好的润
湿性，能在颗粒表面形成良好的溶剂化层，使悬浮

体系的稳定性得到增强。
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图 # 分散剂对二氧化钛表面 &’()电位的影响
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