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膨润土
一
P V A 建筑涂料的制备探讨

‘

周凯汀 吴季怀 陈亦 可

(华侨大学材料物化研究所
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 系统研究膨润土作为悬浮剂加入 P V A (聚乙烯醇 )建筑涂料中
,

其悬浮性能取决于膨润土性

质
、

在涂料中的含量以及制备程序
、

条件的间题
.

采用两种方法分别制备出具有良好抗沉降性能

的膨润土
一

PV A 涂料
.

关键词 膨润土
,

悬浮剂
,

PV A
,

建筑涂料

分类号 T Q 6 3 0
.

4

P V A 水性建筑内墙涂料具有无毒
、

成本低
、

涂层朴素大方的特点
,

目前仍占据我国 中低档

内墙涂料的主要市场
.

涂料 由 PV A
、

轻质碳酸钙
、

滑石粉及其它助剂加工而成
.

P V A 是胶粘
、

成膜物质
,

同时它还使涂料具有耐湿擦性
;
轻质碳酸钙是主要的填充料及 白色物质

;
滑石粉作

为填充料
,

同时还使涂料具有一定的流动
、

粘结及平滑性能
.

由于涂料组成中缺少具有支撑作

用的基料
,

所以 PV A 水性涂料存在容易沉积
、

不易贮存
、

使用时搅拌困难等问题
,

给生产和施

工都带来了不便
.

膨润土的主要成分为蒙脱石
,

其基本结构单元是 由硅氧四面体与铝氧八面

体以 2 :
l 比例迭合而成

,

属于三层结构的硅铝酸盐
,

具有 阳离子吸附性与离子交换性
.

使得

膨润土具有许多优越特性如吸附性
、

粘结性
、

膨胀性
;
膨润土

一

水体系分散性好
,

不易聚沉
,

有一

定的抗电解质能力
,

具有优 良的悬浮稳定性
.

通过研究表明
,

膨润土
一

水体系对 P V A 水性涂料

起到了 良好的缓沉作用
.

1 悬浮机理

自然界中的膨润土
,

由于发生类质置换而带有负电性
,

为保持 电中性层间必须吸附阳离子

以抵偿多余的负电荷
.

依据层间吸附的阳离子的不同
,

膨 润土有钠基和钙 基之分
.

钙基膨润

土层间吸附 Ca Z 十 ,

在水中往往聚集成薄厚不一 的团块或花絮状集合体
,

片体较厚
,

不易解体成

薄片
,

水分散性差
,

悬浮能力较差
;
钠基土层间阳离子是 N a + ,

在水中具有高度的分散性
,

可分

解成极薄晶片
,

厚度仅为一个或几个晶胞 的厚度
,

其水体系具有优越的悬浮性能
.

此时
,

在微

细膨润土颗粒
一

水体系中
,

蒙脱石颗粒 由于同型置换
,

其层面硅氧 四面体带有过剩的负电荷
,

吸

附的 N a 十
在水体系中形成双电层结构

,

蒙脱石晶棱 由于 Al
一

O 键的断键而带有正 电荷
,

在水体

系中吸附阴离子形成双电层
.

在钠型膨润土
一

水体系中
,

通过面
一

面排斥
、

端
一

端排斥
、

端
一

面相吸

,
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及颗粒间范德华 力的平衡
,

形成一种卡片房式结构
,

遍布整个系统
,

使系统十分稳固不沉积

当用于 P V A 水性涂料时
,

这种结构在涂料 中搭建起了立

体网状支架
,

填 料充填其 中
,

PV A 含有 活泼 H 基 团
一

经

基
,

可进入膨润土层间
,

交联于网状结构之 中
〔‘

’

2 ,
.

图 1 为

这种立体网状结构的示意 图
〔3〕

.

膨 润土或改型膨润土 的

水化性能有几种衡量方法
.

一种定量的方法是测量一定

浓度的水体系的 屯电位
.

钙基土的水化膜薄
,

分散性差
,

屯

电位负值较小
;
钠基土的水化膜厚

,

水分散性好
,

七电位负

值大
.

膨胀容反映膨润土的吸水膨胀能力
,

钙型土膨胀容

值较小
,

钠型土膨胀容值较大
.

此外
,

还可以用 一种简易

这这女女
图 1 卡片房结构示意图

直观的方法定性判断水化能力的强弱
,

即取土样加水配成一定浓度的悬浮液
,

搅拌均匀至 日光

下无明显大颗粒
,

放置 lh
,

观察沉降状况 (也可将悬浮液倾倒并观察容器底部的沉积状况 )
,

水

分散性好的膨润土不沉积
,

较好的有少许沉积
,

水分散性差的膨润土则全部沉积
.

2 试样分析

试验采用 1 “

及 2 “

两种样品
,

膨胀容分别为 48 m L 及 16 m L
,

pH 值分别为 10
.

8 及 8
.

5
,

化

学分析结果如表 1 所示
.

表 1 样品 l份及 2
”

化学成份的质量分数 。(% )

样品 5 10 : A 12 O 3 T IO : e a o M g O K ZO N a :O 烧失
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.
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2
.
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2
,

2 2

0
.

2 4

0
.

0 8

1
.

0 2

0
.

9 0

5
.

5 7 7
.

3 8

1
.

1 7 7
.

7 7

图 2 是试样在不同温 区的 D T G 谱图 ( D T G 一单位时间的失重量
,

即重量对时间的一阶导

( a ) 1 0 0 一3 0 0 ℃ (b ) 5 0 0 ~ 8 0 0 ℃

图 2 D T G 谱图

数舞
)

·

实验使用 PE R K IN
一

EL MER T G s
一

2 热重仪
,

升温速率为 2。℃ 一
in 一 图 2 中 ( a )

,

( b )分别反映了试样失去层间水及结构水的信息
.

从图 2 ( a )可见
,

2
“

样在 1 60 ℃明显的脱水峰
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是钙型土的特征峰
.

在 图 2 (b )中
,

2 #

样在 71 2 ℃的失重速率峰是脱失其结 构 O H
一 ,

峰形 较为

平滑
,

说明 2 “

样结构骨架的组成较 为一致
·

从 1
“

样 5 00 一 800 ℃脱结构 O H 一
的 PT G 谱图上

可观察到有三个较 明显的峰值点
,

分别位于 64 0 ℃
,

7 12 ℃
,

7 38 ℃
,

说明 1 “样结构骨格中有几种

有差异 的区域
.

1 “

样在 10 。一 2 00 ℃的谱图反映 其失去 层间水 的情况
.

谱线 位于 12 4 ℃及

1 6 0 ℃的失重速率峰可能是 1
“

样结晶层间微量杂质离子引起的 (其中 1
,

3 价杂质较多
,

2 价的

较少 )
.

从 1 “ 试 样层 间水 的脱 附情 况可 以确认 它是 钠质 土
,

脱水 峰小
,

温 区低
,

特 征峰 在

10 6 ℃
,

出峰点与 1 0 0 ℃之前的脱吸附水峰重迭 (1 00 ℃前的脱吸附水谱图文中未画 出)
.

热谱分

析表明 1 “土为具有纳型特征的膨润土
,

2 “则是典型钙质土
,

这与表 1 的化学分析结果吻 合
.

将 1 “及 2 “

试样按前述方法配制悬浮液并静置 Ih
.

2 ”

样基本沉积
,

1 “

样则形成 了胶体结

构
,

此时再施以搅拌
,

搅拌前后表现出不同的流动性
,

说明其内部形成 了具有一定强度的网状

结构
,

具有触变性
,

1 ”样可望用作抗沉降剂
.

3 缓沉试验

膨润土具有粘结
、

膨胀及悬浮性能
,

理论上适合用于涂料的缓沉
,

但其它问题也不容忽视
,

如膨润土与涂料组份的共存问题以及制备程序对膨润土悬浮性能的影响等
.

事实上
,

试验表

明 (见表 2
,

试验 l
,

表 中含量百分数均为质量分数 )
,

在涂料成品中或在涂料生产后期加入膨润

表 2 制备程序及条件对膨润土悬浮性能的影响

序号 内 容 现 象

l 自制 P V A 涂料成品 (固含 30 环 )中
,

加入 护 膨润 原涂料放置 12 h 全部沉积
,

粘度 1 75
.

加入膨

土 (质量分数 3 粥~ 6 % )
.

润土后
,

涂料粘度不变
,

沉积状况不变
.

2 1
林

样 6 %悬浮液加入填充料使固含 30 %
.

整个体系形成凝胶体结构
,

具有触变性
,

无

沉积
.

3 1
”

样 6 % 悬 浮液加入 10 ℃ 10 % P v A 溶液
,

使 P v A 溶液的加入破坏了 l “

悬浮液的胶体结

P V A 质量分数为 2 %
.

构
,

1 称
胶体 失去触变性

,

出现豆渣样析水现

象
,

出现不均质相
.

4 1
”

样 6另悬 浮液 加入 60 ℃ 10 写 P V A 溶液
,

使 形成不聚沉的粘度较大的共存体系
,

形成一

PV A 质量分数为 2 %
.

种均质相
.

5 2
“

样 6 %悬浮液施搅拌使其浮起
,

加入 60 ℃ 10 % o
.

sh 后
,
2
”

样全部沉积
.

PV A 溶液
,

使 PV A 质量分数为 2 %后放置
.

6 1
称

样配 浆 加入 填 充料
,

研 磨
,

加 入 60 C 10 %
Pv A

,

使固含 30 %
,

膨润土及 Pv A 质量分数分别 涂料 7 2h 不分层
、

无沉积
,

粘度大于 3 55
.

为 6 %
,
2写

.

7 1
“

样配浆加入 60 ℃ 10 % Pv A 溶液及填充料
,

研

磨
,

使固含 30 %
,

膨润土及 P v A 质量分数分别为 涂料 72 h 不分层
、

无沉积
,

粘度大于 3 55
.

6 %
,

2 %
.

土
,

涂料的粘度不发生变化
,

涂料沉积状况没有改善
,

膨润土并未体现缓沉作用
.

试验表明
,

膨

润土的悬浮作用还与制备程序及条件有关
.
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试验 l一7 概括 了膨润土的性质 以及制备程序 (如添料顺序 )及条件 (如 PV A 溶液温度 )

对膨润土缓沉作用的影响
.

膨润土能否取得良好的悬浮效果在于它能否形成一个托浮体系及

能否保持这个托浮体系
.

试验 1 中
,

由于涂料其它组份的预先存在
,

限制了膨润土吸水膨胀形

成
,

托浮结构
,

则膨润土不表现悬浮作用
.

试验 5 表 明
,

2 “

样由于其水体系易产生沉积
,

加入

6 0 ℃ 10 % PV A 溶液后依然沉积
,

显然使用 2
“

样的水体系无法对涂料起到缓沉作用
.

试验 3

及 试验 4 说明了温度对 PV A 与膨 润土
一

水体 系共存状况 的影响
.

10 ℃质量分数为 10 %的

P V A 溶液粘稠
,

流动性差
,

无法与 1 “

的胶体体系相容
,

此时
,

P V A 溶液的加入破坏了 l
“

水体

系的胶体结构
,

使 l
“

失去缓沉作用
,

也破坏了涂料的性能
;
但是若加入有一定温度 (40 ~ 60 ℃ )

的 PV A 溶液
,

P V A 分子可进入膨润土层间
,

与膨润土胶体交联共存
.

试验 6
,

7 为涂料的两种制备程序
,

流程如图 3 所示
.

PPPV AAAAA 水水

钠钠钠钠钠钠钠化改性剂剂剂 填料料料 助剂剂

水水水水水水水水水水水水水水水水水水

泥泥浆浆浆 泥浆浆浆 基 料料料料料料料料料料料料料料 涂涂涂涂涂涂涂涂料半成品品品 成品品

膨膨润土土

(a ) 途径一

PPPV AAAAA 水水

钠钠钠钠钠钠钠化改性剂剂剂 填料料料 助剂剂

水水水水水水水水水水水水水水水水水水

泥泥浆浆浆 泥浆浆浆 基 料料料 徐料半成 品品品 成品品

膨膨润 土土

(b ) 途径二

图 3 膨润土
一

PW赊料制备途径

4 涂料组成与性能

膨润土
一

P V A 内墙涂料原料用量 (质量分数 )经试验确定如下
:
PV A I

.

5 % ~ 2
.

5 %
,

膨润土

5 %一 8 %
,

轻质碳酸钙 18 % ~ 20 %
,

滑石粉 3 % ~ 6%
,

助剂适量
,

PV A 及膨润土的用量较为固

定
.

填料还有其它如立德粉
、

硅灰粉等的选择
,

制备者可根据 自身条件选择原料
,

调 整配方
.

试验表 明
,

PV A 用量过少
,

涂膜不够平滑
,

膜层产生气孔
,

并 出现脱粉现象
;用量过多

,

涂料粘

度过大
,

不经济也不必要
.

膨润土用量过少
,

则支撑作用不够
,

悬浮效果不好
;用量过大

,

涂料

粘度过大
,

且 引起涂层开裂
,

膨润土用量应使其刚好能发挥支撑作用 为宜
,

用量 为 5 % ~ 8 %
.

滑石粉流动性好
,

吸附性强
,

但较易沉积
,

不宜过多使用
,

但用量过少
,

则涂层不耐水
,

浸水易起
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皱皮
.

使用上述配方
,

制备的涂料无结块
、

沉淀
,

粘度为 37
5 且可调整

.

涂膜外观平整光滑
、

色

泽均匀
,

附盖力
、

耐水性
、

耐干擦性良好
,

遮 盖力小于等于 3 0 0 9
·

m 一 ,

且可调整
.

由于原料膨润

土 白度较低
,

涂料的白度在 80 左右
.

所以制备涂料时
,

应尽量选择优质膨润土原料
.

5 结束语

使用膨润土作为水性涂料悬浮剂首先应使膨润土具备钠型特征
,

并保证预先使其充分吸

水膨胀
.

在有效的制备程序及条件下
,

当膨润土用量 5 % ~ 8 %时
,

膨润土
一

PV A 建筑涂料除具

有原 PV A 涂料性能外
,

其抗沉降能力显著提高
.

此外
,

膨润土的加入还提高了涂层的丰满度

和涂料的抗流挂等性能
.
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