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陶瓷添加剂是保证陶瓷产品整体质量的重要物质，

其性能直接关系着陶瓷产品的质量与强度，也与陶瓷产

品生产成本息息相关，因此必须要选用性能更优的陶瓷

添加剂。目前，对于改性磺化碱木素陶瓷添加剂等新型

添加剂的研究成为热点，有着极高的实验探究价值。

1 实验设计

1.1 实验准备

1.1.1 材料准备

本实验中选用的陶土样本主要原料配比如下所示：

包含龙海黏土 18%；包含尤溪黏土 18%；包含西村土

12%；包含霞溪石 10%；包含后垅土 8%；包含豪业石

8%；包含仙游叶腊石 7%；包含上莲土 6%；包含云龙

土 6%；包含南平透辉石 4%；包含江西镁料 3%。所应

用的改性磺化碱木素陶瓷添加剂自行制备，提前准备的

原料包括磺化碱木素以及工业级陶瓷添加剂。

改性磺化碱木素陶瓷添加剂样本的制备方法如下所

示：提取磺化碱木素粉末 50g，使其在去离子水（50g）

中溶解，由此配制出磺化碱木素水溶液（质量分数为

50%）；将完成配置的磺化碱木素水溶液放置于微波反

应器中，通入氮气进行保护，结合适量酸、引发剂促进

反应；经过一段时间的反应后关闭微波反应器，将所得

产物转移至常温环境进行冷却；在产物降至室温后，实

施 pH 值调节（需要加酸或加碱调整产物 pH 值至 7.5）；

实施喷雾干燥（控制进风温度稳定在 320℃，出风温度

稳定在 120℃），由此获取改性磺化碱木素陶瓷添加剂，

将其作为本次实验的分析样本。

1.1.2 仪器设备的准备

实验内容包含改性磺化碱木素陶瓷添加剂样本的制

备以及表征和应用新能分析，所需要配置的主要实验仪

器设备如下所示：微波反应器、傅里叶红外光谱仪、旋

转黏度计、涂 -4 黏度计、电位分析仪、数显坯料抗折

仪 PK、比重杯、自动电位滴定仪、手动式液压制样机、

辊式破碎机、陶瓷研磨机等等。

1.2 改性磺化碱木素陶瓷添加剂的表征与性能应用性能

检测方法设计

1.2.1 改性磺化碱木素陶瓷添加剂的表征分析方案

在本次实验研究中，主要利用红外光谱法展开对改

性磺化碱木素陶瓷添加剂样本表征的分析。

1.2.2 改性磺化碱木素陶瓷添加剂应用性能的检测方案

主要选取分散性能以及增强性能这两个指标展开对

改性磺化碱木素陶瓷添加剂样本的应用性能检测，具体

方案设计如下：第一，分散性能检测。利用旋转黏度计 

（型号为 NDJ-5S）实施陶瓷浆料的黏度数据检定；利

用涂 -4 黏度计实施陶瓷浆料的流动性（选定检测指标

为流动时间）数据检定；利用电位分析仪实施陶瓷浆料

的 Zeta 电位数据检定 [1]。第二，增强性能检测。选定检

测指标为陶瓷生坯抗折强度，使用的仪器与方法为数显

坯料抗折仪 PK 测定。

2 结果分析

2.1 改性磺化碱木素陶瓷添加剂的表征分析结果

依托傅里叶红外光谱仪（获取红外光图谱）落实对

改性磺化碱木素陶瓷添加剂样本的表征分析，所得的结

果如下所示：当接枝共聚反应结束后，改性磺化碱木素

陶瓷添加剂样本与磺化碱木素在红外光谱图的呈现方面

存在一定差异，在 3000-2800cm-1 的范围内，改性磺化

碱木素陶瓷添加剂样本具有更强、更宽的吸收峰；改性

磺化碱木素陶瓷添加剂样本在 1705cm-1 的位置可以观察

到羧酸基团的振动峰。同时，参考改性磺化碱木素陶瓷

添加剂样本的红外光谱分析结果能够发现，在 1780cm-1

以及 1850cm-1 这两个位置区域没有观察到五元环状酸酐

强特征吸收峰，由此可以了解到，改性磺化碱木素陶瓷

添加剂样本的 C-C 骨架上所连接的基团均属于羧酸基
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团。据此能够判断，磺化碱木素与酸接枝成功。

2.2 改性磺化碱木素陶瓷添加剂的应用性能结果

2.2.1 在分散陶瓷浆料方面的性能检测结果

选定陶瓷浆料流出时间与黏度作为判断改性磺化碱

木素陶瓷添加剂样本分散性能的指标；逐步增加改性磺

化碱木素陶瓷添加剂样本的掺入量，确定性能变化情况；

选定某普通陶瓷添加剂作为对比样，实验所得结果如下

所示：在改性磺化碱木素陶瓷添加剂的添加量不断提高

的条件下，陶瓷浆料的流出时间与黏度先有所下降，随

后表现出增高的趋势；当改性磺化碱木素陶瓷添加剂的

掺入量达到 0.55% 时，测得的陶瓷浆料流出时间最短（达

到 21.9 秒）、黏度最小（达到 130 毫帕·秒）。对比样

条件下，陶瓷浆料的流出时间与黏度变化趋势相同，且

掺入量为 0.65% 时达到最低。当陶瓷浆料的流出时间与

黏度达到最低，所加入添加剂的分散性能更为理想，综

合来看，改性磺化碱木素陶瓷添加剂在掺入更少的条件

下可以获取更为理想的分散性能。

选定 Zeta 电位作为判断陶瓷浆料颗粒之间吸引力 /

排斥力变化情况的指标，辅助评价断改性磺化碱木素陶

瓷添加剂样本分散性能 [2]，同样引入某普通陶瓷添加剂

作为对比样，实验所得结果如下所示；在改性磺化碱木

素陶瓷添加剂的添加量不断提高的条件下，陶瓷浆料的

Zeta 电位（绝对值）先有所上升，随后表现出下降的趋势；

这表明在小添加量条件下，陶瓷浆料颗粒之间的排斥力

有所增高，宏观表现为分散流动性更加理想；而随着添

加量的增高，Zeta 电位（绝对值）上升明显，陶瓷泥浆

颗粒之间的排斥力下降，分散性不理想。

总体来说，改性磺化碱木素陶瓷添加剂在掺入量在

达到 0.55% 时，陶瓷浆料的 Zeta 电位（绝对值）达到最

高（42.2 毫伏）；对比样的掺入量在 0.65% 时可获取最

高 Zeta 电位（绝对值）为 39.9 毫伏，可以判断，改性

磺化碱木素陶瓷添加剂分散性能以及分散稳定性更加理

想。

2.2.2 在增强陶瓷生坯强度方面的性能检测结果

选定陶瓷生坯抗折强度作为判断改性磺化碱木素陶

瓷添加剂样本增强性能的指标；逐步增加改性磺化碱木

素陶瓷添加剂样本的掺入量，确定性能变化情况；选定

某普通陶瓷添加剂作为对比样，实验所得结果如下所

示：在改性磺化碱木素陶瓷添加剂的添加量不断提高的

条件下，陶瓷生坯抗折强度先有所上升，随后表现平稳

发展的趋势；当改性磺化碱木素陶瓷添加剂的掺入量达

到 0.55% 时，测得的陶瓷生坯抗折强度达到最高增大量，

即 3.222MPa，随后的变化情况趋于平稳；在掺入对比样

时，陶瓷生坯抗折强度的变化趋势能保持相同状态，当

掺入量达到 0.65% 后趋于变化平稳，但是此时所获取到

的陶瓷生坯抗折强度数值远低于加入改性磺化碱木素陶

瓷添加剂时所得到的结果。总体而言，改性磺化碱木素

陶瓷添加剂在掺入量在达到 0.55% 时，陶瓷生坯抗折强

度值更为理想，且优于加入其他添加剂时获取的数值，

这意味着，改性磺化碱木素陶瓷添加剂增强性能更优。

2.3 改性磺化碱木素陶瓷添加剂的经济性与环境效益分

析

选取成本与使用消耗作为经济性指标，对比分析改

性磺化碱木素陶瓷添加剂与普通添加剂之间的差异，具

体如下：假定生产改性磺化碱木素陶瓷添加剂 100t，

则可以获取产值 50 万元，相应利税为 17.5 万元，与其

他普通添加剂进行对比可以了解到，改性磺化碱木素陶

瓷添加剂的价格更低（约 15%）[3]，且其分散性能、稳

定性能、增强性能均优于其他普通添加剂（见上文分 

析）；在掺入量相同的条件下，依托改性磺化碱木素陶

瓷添加剂所产出的陶瓷在成本方面呈现出更低水平，相

比于添加其他普通添加剂所生产出的陶瓷产品，每吨的

成本可以节约 3.5-4 元；结合前文的性能分析可以了解，

改性磺化碱木素陶瓷添加剂还具备较为理想的增强性

能，所以在制作陶瓷产品时，不需要另外添加增强剂，

以增强剂添加量为 0.05%、单价每吨 5000 元的条件展

开计算，可以得出基于改性磺化碱木素陶瓷添加剂的陶

瓷产品单在增强剂这一项上就可以间节约大量的成本投

入。

选定废气废固排放作为环境效益指标，对比分析改

性磺化碱木素陶瓷添加剂与普通添加剂之间的差异，具

体如下：相比于加入普通添加剂来说，在加入性磺化碱

木素陶瓷添加剂进行陶瓷产品的制作时，所需要的煤消

耗量降低，设定煤的含硫量为 0.3%，基于性磺化碱木素

陶瓷添加剂的陶瓷产品生产中二氧化硫的排放量能够下

降 1500g；固废、粉尘、二氧化碳的排放量也有所降低。

3 总结

综上所述，改性磺化碱木素陶瓷添加剂在掺入更少

的条件下可以获取更为理想的分散性能，理想添加量为

0.55%；相比于普通添加剂，改性磺化碱木素陶瓷添加

剂分散性能以及分散稳定性更加理想；改性磺化碱木素

陶瓷添加剂在掺入量在达到 0.55% 时，增强性能更为理

想，且优于加入其他添加剂；改性磺化碱木素陶瓷添加

剂的经济性与环境效益更好。

参考文献：

[1] 戴启军 , 何代华 , 刘平 . 氮化硅陶瓷添加剂和制备工
艺的研究进展 [J]. 有色金属材料与工程 ,2021,42(01):45-
52.

[2] 刘志鹏 , 吴宜锴 , 刘明华 . 改性磺化碱木素陶瓷添加
剂的表征及应用 [J]. 福建工程学院学报 ,2018,16(01):31-
36.

[3] 林立 , 刘明华 , 黄映芳 , 等 . 造纸黑液制备多功能改性
木质素基陶瓷添加剂的性能研究 [J]. 江苏陶瓷 ,2017,50 
(02):24-28.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk73985647
	_Hlk73986083
	_Hlk73986936
	_Hlk73987193
	_Hlk73987246
	_GoBack
	OLE_LINK28
	OLE_LINK29
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk45911786

