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用金属硅粉制备硅溶胶的新工艺 

李永伦，王 力 
(山东科技大学，青岛 266510) 

摘 要：本文根据硅粉在碱做催化剂的条件下能反应生成硅溶胶的原理，采用水玻璃和氨水 

做催化剂r对工艺中的反应温度，反应时间和硅粉用量进行了研究和讨论，得出了制备硅溶胶较好 

的工艺条件。 
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硅溶胶为胶体大小的无定形二氧化硅粒子在水中的稳定体系，由于硅溶胶具 

有较大的比表面积，较好的渗透性、吸附性和粘结性，较高的耐火绝缘性等优良性 

能，在纺织、造纸、钢铁铸造、金属表面处理、陶瓷、涂料、颜料、胶粘剂等行业上得 

到了相当广泛的应用，在改善工业产品质量、简化生产工艺和节约原材料等方面 

都可发挥不同程度的作用[1]。目前国内制备硅溶胶的方法有三种：离子交换法、酸 

中和法、电渗析法、硅粉溶解法和胶溶法。离子交换法为国内大多采用的方法，但 

此法工艺程序较多，能源消耗大；电解电渗析法在操作过程中会发生二氧化硅在 

阳极上的吸附沉积，电压和功耗都比较高，且硅溶胶易发生聚合；酸中和法稳定性 

差而胶溶法要求条件较高。用硅粉制备溶胶工艺简单，成本较低，产品质量较好， 

更适合中小型企业进行生产[2．?]。但目前硅粉制备硅溶胶存在的问题是产品浓度 

不高_(<30 )，得率较低，一般在6O％～75％之间。笔者采用硅粉溶解法制备硅溶 

胶，探索了制备的新工艺 产品的浓度高，粒径大，稳定性好，粘度低。 

1 实验部分 ‘ ’ 

1．I 制备原理 ‘ 、 - 

。硅粉在碱做催化剂的条件下，能与水反应生成水合硅酸单体，单体聚合后便 

是硅溶胶 反应方程式是： 

Si+2OH一+H2o — Sio +2H2 

SiOj十H2O— SiO2+2OH— 

n IJ— 

mSi+(2m+n)H20 mSiO 2·nH20+2mH2 
D ～ U 

1．2 实验试剂和仪器 

硅粉(市售工业级95 9／6、200目左右)；水玻璃(市售工业级，模数2．4～3．3)； 

氨水(分析纯25 )；去离子水。 

三口烧瓶；恒温水浴；电动搅拌器；温度计；冷凝管；NDJ～1A旋转粘度计；波 

美度／比重计；循环水真空抽滤机；雷磁PHS--2C酸度计。 

1．3 具体实验过程 

先将一定量水玻璃、氨水和去离子水在搅拌的条件下在三口瓶中加热到一定 
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温度，然后分批加入 

硅粉，控制温度恒 

温，反应一定时间后 

冷却，然后用真空抽 

滤机抽滤，便得 

圆  圆  
千 

匿 j 一匝基翻 一医至圈 一匿亟噩蚕蕉圆 
圈1 实验流程囝 

到产品，未反应的硅粉回收利用。图1为实验的流程。 

1．4 产品指标检测 ， 

粘度：粘度的检测采用NDJ—lA旋转粘度计 

比重：用波美度比重计来检测产品的比重并求出SiO 的含量和硅溶胶得率。 

pH：雷磁PHS一2C酸度计 

2 实验结果与讨论 

由于影响硅溶胶合成的因素很复杂，本实验重点考虑了以下几个比较典型的 

影响因素： 

2．1 反应温度的影响 

取1000份(质量)去离子水和6O份水玻璃以及3份氨水混入三口瓶中加热， 

采用反应温度为65～90℃，然后采取分批加料的方式将160份硅粉加入三口瓶， 

强烈搅拌，恒温后反应5h，而后在搅拌的条件下冷却到50"C，进行真空抽滤，对产 

品进行指标检测。取 65、7O、8O、9O‘C四个水平实验结果如表 1所示 

表 1 反应温度对产品性能的影响 

实验中发现，温度低于80"C时，反应比较平稳，但到5h时，反应不够完全pH 

较高，而高于90"C时，反应较快，而过程也易于控制，产品较为理想，因此制备硅溶 

胶的合适温度80~C为宜。 

2．2 反应时间首勺影响 ’ 

操作过程同2．1，反应温度取80~C，反应时间取4h，5h，6h，8h四个水平，实验 

结果见表 2。 

表2 反应时间对产品性能的影响 

试样编号 反应时间(h) 粘度(mpa·s) 密度(波美度) pH 

1O．2 

9．5 

9．4 

9．4 

n ～ 

～ 
一 

9 O O 2 — 

4  5  5  5  

4  5  6  8  
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由表 2可以看出，反应时间为4h时波美度较低，也说明SiO：的含量较低，而 

pH较高；而反应时间较长固然能够提高SiO 的含量，但提高的程度并不大，而生 

产成本却随之增加，考虑经济因素，反应时间取5h为宜。 

2．3 硅粉用量的影响 

操作过程同2．1，反应温度为8O℃，反应时间取 5h，考察硅粉用量对硅溶胶质 

量的影响，取100份，12O份，160份，200份四个水平，实验结果见表 3。 

表3 硅粉用量对产品性能的影响 

试样编号 硅粉用量(份) 粘度(mpa·s) 密度(波美度) pH 

l lU【) 4． ll l0．3 

2 120 4．9 12 9．8 

3 160 5．0 15 9．4 

4 200 5．2 16 9．3 

实验表明，硅粉的用量越多，硅溶胶中的SiO 的含量就越高，硅溶胶的质量越 

好，但是加入过多的硅粉会给真空抽滤和硅粉的回收重新利用带来一定的困难， 

同样考虑到经济原因，硅粉用量应以160份为宜。 

2．4 催化剂的选择 

以前的文献中多采用稀NaOH或KOH溶液作为制备硅溶胶的催化剂，本实 

验首次尝试采用水玻璃和氨水为催化剂，实验证明水玻璃的加入能够提高硅溶胶 

的SiO。的含量，而氨水的加入则能够加快反应的进行(见表4)。 

表4 催化剂的催化效果比较 

3 结论 

用单质硅粉制备硅溶胶，成本较低，SiO。的含量较高(>3O 9／5)，粘度较低(< 

5mpa·S)，稳定性好。 

本实验得出制备硅溶胶的最佳条件是：在60份水玻璃和3份氨水做催化剂 

的条件下，160份硅粉和 1000份去离子水于8O‘C反应 5h，能得到SiOz的含量> 

3O 的硅溶胶，得率>8O 9／5。 
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