纳米SiOX在涂料中的分散作用

纳米微粒以其独特的物理、化学性能及常规材料所不具备的小尺寸效应、量子尺寸效应和表面界面效应等，能大幅提高涂料产品的悬浮稳定性、流变性、耐洗刷性、抓持力、光洁度、对比率、抗老化性和涂膜的表面硬度及自洁能力。

纳米材料的应用功效主要取决于纳米粉体材料的表面分子设计情况（即如何解决与基体材料体系的相容性问题）及其在基体材料中的分散度。

纳米SiOX的奇异性能是其获得广泛应用的前提，这些特性大都与其高表面活性、庞大的比表面积等性能有关，但也因此产生自身的团聚，使得应有的性能难以充分发挥。此外，纳米SiOX的诸多奇异性能能否得到充分发挥，还取决于粉体混入介质的技术即最大限度降低粉体与介质间的表面张力。因此，纳米SiOX粉体在使用中首先要通过表面处理来改变其表面的物理化学性能，同时还必须均匀分散，充分打开其团聚体，才能发挥其应有的奇异性能。

通过对纳米SiOX进行表面分子设计，选用的处理剂分子具有两个以上的官能基团，除一个与纳米SiOX 反应外，另外的既有亲水基团，又有疏水基团，则经处理后的纳米SiOX 具有两亲性。

在涂料的制备过程中，涂料的颗粒大小是按规定要求进行控制的，但因为粒子间的范德华力的作用，涂料的细微粒子会相互聚集起来，成为聚集体。因此，需将它们重新分散开来，这便需要很强的剪切力或撞击力，涂料中粉体（含纳米材料）的分散主要是靠剪切力的作用。纳米材料在涂料体系中分散，最好是将其与颜料或其它粉体填料预先混合，然后采用下述分散方法中的任意两种以上的方法配合使用，以达到良好的分散效果。

研磨分散：利用三辊机或多辊机的辊与辊速度的不同，将研磨料投入加料辊（后辊）和中辊之间的加料沟，二辊以不同速度内向旋转，部分研磨料进入加料缝并受到强大的剪切作用，通过加料缝，研磨料被分为两部分，一部分附加在加料辊上回到加料沟，另一部分由中辊带到中辊和前辊之间的刮漆缝，在此又一次受到更强大的剪切力作用。经过刮漆缝，研磨料又分成两部分，一部分由前辊带到刮刀处，落入刮漆盘，另一部分再回到加料沟，如此经几次循环，可达到均匀分散的目的。用三辊机或多辊机时，溶剂应为低挥发性的。纳米复合粉体和其它粉体在浸润状态下进行研磨，以提高分散性，降低环境污染，提高材料的利用率。

球磨分散：是通过球磨机中磨球之间及磨球与缸体间相互滚撞作用，使接触钢球的粉体粒子被撞碎或磨碎，同时使混合物在球的空隙内受到高度湍动混合作用而被均匀地分散并相互包覆。利用球磨机分散纳米材料既可在干法状态下施行也可在湿法状态下进行。

砂磨分散：砂磨是球磨的外延，只不过研磨介质是用微细的珠或砂。砂磨机可连续进料，纳米粉体的预混合浆通过圆筒时，在筒中受到激烈搅拌的砂粒所给予的猛烈的撞击和剪切作用，使得纳米SiOX改质材料能很好地分散在涂料中，分散后的浆离开砂粒研磨区通过出口筛，溢流排出，出口筛可挡住砂粒，并使其回到筒中。

高速剪切搅拌：对于高速剪切搅拌，我们要求转速每分2500转以上，利用搅拌机强大的剪切力把材料均匀分散在涂料中。如单纯采用高速搅拌分散，建议采用转速每分4000转以上的搅拌机在以水为介质的状态下进行，但不可把纳米SiOX粉体与乳胶混合分散，以免破乳。

此外，纳米SiOX 在液体中分散时，也可采用超声分散、胶体磨分散，并预先对PH值进行调配，使之达到所需的PH值，也就是与涂料本身的极性电荷相匹配。以使其保持稳定的悬浮性能和施工性能。

由于涂料配方中一般均含有乙二醇、季戊四醇，而这两种物质对改性后的纳米SiOX的分散有极大的帮助，因此生产过程中我们首先将纳米SiOX 与其他各种粉体填料（部分或全部）在以水（含有的乙二醇、季戊四醇）做介质的状态下，在砂磨机上砂磨成均匀的浆料，进而与配方中的其他组分在无级变速分散设备中进一步混合、搅拌即可。如有胶体磨，则最后可再通过胶体磨分散即可制成纳米改性涂料。

实际生产中，如果没有砂磨机亦可采用研磨机代替。如生产彩色涂料，应先将纳米SiOX 与颜料粉体或者色浆在球磨机上球磨或在砂磨机上砂磨成均匀的浆料，进而按上述工艺进行进一步分散。
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