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新型复合材料%碳金&板材的研究进展
费少雷!李巧玲!
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摘要!综述了碳金板材的性能$工艺流程及研究状况%分析了其中存在的问题并进行了展望&

关键词!碳金板材'性能'复合材料

中图分类号#HY!(@L!: 文献标志码#=: 文章编号#)(@! ?"!()"()*"#)# ?))*# ?)!

J)*)'14G-1021)**)*06/):40,-0*+()*4'170/20.3-.'()*

C"40'$(&=3%% /47%$(&=%)*

!

"P'J4.81'&8,C/0'1278.9% <30,,5,C<32'&3'% R,.80 Q&2I'.7289,C/02&4% H429%4& )!))@*% /02&4#

"7*(1'4(! /4.K,& B,5- J548'7474V2&- ,CB.''& '&I2.,&1'&845593,&78.%382,&%C%.&28%.'%-'3,.482,& 148'.2457%04I'

488.438'- 3,&72-'.4K5'488'&82,& -%'8,2875,U3,78%&,7'3,&-4.9J,55%82,&%.'39352&BJ.,J'.89%3,..,72,& .'72784&3'%C.2382,&

.'72784&3'%U48'.J.,,C4&- C2.'J.'I'&82,&LH0'J'.C,.14&3'7,C34.K,& B,5- J548'7% J.,3'774&- .'7'4.30 7848%74.'

.'I2'U'- 2& 80274.8235'LH0'J.,K5'174.'4&459̂'-LH0'J.,7J'387,C34.K,& B,5- J548'72& 80'C%8%.'4.'J.,J,7'- 47

U'55L

8)9 :013*! 34.K,& B,5- J548'7' J'.C,.14&3'' 3,1J,728'7

:收稿日期#()*" ?)* ?)M

:基金项目#国家自然科学基金项目"()MN**)M%@*(N((!;#'山西省青年科学基金项目"()*))(*)(( ?!#'山西省高等学校科技项目"()*)**@#

:作者简介#费少雷"*;;) ?#%男%硕士生'李巧玲"*;#@ ?#%女%博士%教授%主要研究方向为新型材料的制备和研究%通讯联系人%)!@* ?

!;(!*;N%X24,52&B5O*#!L3,1&

::碳金作为一种新型的建筑装饰材料%是煤炭在

* )))b以上经高温燃烧后剩余的富含二氧化硅和

三氧化二铝$三氧化二铁$氧化钙等高钙物质%应用

现代高温提纯融合技术%按照现代生活要求的品质%

加工提炼而成的%具有耐高低温$导热性能优$不怕

水$不怕潮$不霉变$无辐射等特性&

另一方面%现代社会%煤电产业在支撑经济快速

发展的同时%也产生了大量的工业固废%比如粉煤

灰& 目前中国粉煤灰的排放量已经达到 @i" 亿 8%

但是利用率却远远低于发达国家& 世界粉煤灰联

盟主席 S.42&B\'2-.230说%目前一些发达国家的粉

煤灰利用率都超过了 M)a%利用率最高的是日本%

达到了 ;Ma以上%其次是欧洲%利用率为 ;)a%而

中国的利用率仅为 #Ma& 如何对煤炭经济进行创

新的综合利用%积极创新%是摆在现代人面前的

难题&

()*! 年 ; 月 # 日%亚洲粉煤灰及副产石膏处理

与利用技术国际交流大会在山西省朔州市举行%旨

在交流粉煤灰$脱硫石膏综合利用技术%展示产学研

成果%促进国际合作%推动煤炭资源综合高效利用&

碳金板材的出现%成功解决了粉煤灰对地球环

境的污染问题%正是符合这个宗旨及.国家废弃物

资源化/的政策%而且突破了传统板材甲醛超标和

成本高的缺点& 本文中综述了碳金板材的性能$工

艺流程及研究状况%分析了其中存在的问题并进行

了展望&

;<碳金板材

;>;<碳金材料的特性

碳金板材是由碳金材料和聚氯乙烯树脂%添加

适当的加工助剂%并在合适的工艺条件下%压制或者

挤出成型的复合材料&

碳金材料的主要成分是粉煤灰%是一种熔点为

* (@) *̀ "@)b的人工火山灰质混合材料%不同来源

的煤和不同燃烧条件下产生的粉煤灰%其化学成分

差别很大** ?(+

& 粉煤灰的主要化学成分是 <2W
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%其总量约占 M)a& 矿物成分主要有

石英$莫来石$赤铁矿$磁铁矿$玻璃体等%其中玻璃

体是粉煤灰的主要组成部分%是其活性的决定性因

素%玻璃体的多少主要取决于煤灰的冷却速度%冷却

速度较快%玻璃体含量较多*!+

& 粉煤灰中的中空微

珠和玻璃微珠圆而光滑%具有质轻$导热系数小$耐

磨$耐高压$耐酸碱$隔热绝缘和高吸附量等优异性

能%应用于填充树脂中具有新的使用价值*"+

& 玻璃

微珠颗粒间聚集度很小%加工时易均匀分散到树脂

中*@+

%使其加工流变性得到明显改善& 用粉煤灰制
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成的碳金材料不仅提高了其力学性能%而且降低成

本%更加经济化&

聚氯乙烯"Ek/#树脂是综合性能优良的通用塑

料之一%具有耐腐蚀性$耐磨性$价格低廉$材料来源

广泛等优点& 但Ek/存在冲击强度低$硬而脆等缺

点%因此用粉煤灰粉体增韧改性 Ek/%在很大程度

上提高了其力学性能&

;>=<碳金板材的工艺流程

由于粉煤灰与聚合物材料基质的界面性质有所

不同%造成两者的亲和性差%使其作为聚合物填充剂

受到限制& 因此%首先应对粉煤灰进行活化处理&

通常采用的活化方法有化学沉积法$共聚接枝法$偶

联剂法等& 制作碳金基材的工艺流程见图 *&

图 *:碳金基材的工艺流程
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成品库%最后制成碳金板材&

通过对碳金材料的运用%人类将减少对木材的

原料需求%减少对森林植被的破坏%保护地球环境%

让地球变得更美& 由此也为人们带来了绿色$低碳$

健康$环保的碳金生活方式&

;>?<碳金板材的性能

"*#碳金板材采用粉煤灰为主要材料%解决国

家固废利用难题%甲醛释放量达到国家标准%无辐

射$无污染%并可循环使用& 其中均含有适量活性

炭%可以净化空气%减少污染&

"(#碳金板材的主材从 * )))b高温烧制的粉

煤灰中提炼而得%富含高钙物质%因此硬度高%抗冲

击性能强%且耐腐蚀%耐老化%有效阻止霉变或虫蛀&

"!#碳金板材质地细密%材质中富含防水性能

极佳的高分子物质Ek/%能有效阻止水分渗透&

""#碳金板材的耐磨损转数"6E#达到 ; )))%能

有效抗击各种类型的磨擦损伤&

"@#防火阻燃& 碳金板材具有优秀的防火阻燃

性能%碳金地板经高温压制成型%因而有良好耐高低

温特性& 此外%还具有防滑$防静电等性能%其综合

性能优于其他板材&

=<碳金板材的研究概况

() 世纪 M) 年代到 ;) 年代%国内曾经开展超细

粉煤灰填充Ek/复合材料的高附加值应用研究%但

人们对碳金板材的研究是最近才开始的%很多只停

留在实验室阶段%研究人员都对其进行了不同程度

的研究&

为了提高粉煤灰的利用率%提高其填充量%很多

工作者对粉煤灰进行了表面活化处理%经活化改性

后%增加粉煤灰与高分子材料的结合力%可提高填充

量%改善加工性能%提高制品的力学性能&

杨玉芬等*#+研究了在 /4"W\#

(
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(
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(

体

系中%即在加热过程中%矿浆中的 /4"W\#

(

与粉煤

灰中激发出来的活性 <2W

(

和 =5

(

W

!

反应%其生成物

在粉煤灰颗粒表面沉积$生长%实现粉煤灰颗粒的表

面包覆%包覆后的粉煤灰的比表面积和白度分别提

高了 ! 倍和 ( 倍以上& 同时还研究了粉煤灰在 EE

中的填充性能%表明其力学性能均有所提高&

张弘张*N+将粉煤灰经筛选$表面处理后加入到

塑料制品中%分析了粉煤灰的粒径和添加量对制品

的影响%说明了粉煤灰在 Ek/管材中应用%发现以

@) 份活性粉煤灰微珠加入Ek/树脂中%制成的Ek/

填充管材%其性能符合 SF*)))(i*,*;MM(给水用

硬质聚氯乙烯管材)标准要求%但价格降低了 "a&

并对填充粉煤灰制品与其他金属矿粉的塑料制品进

行了比较%认为粉煤灰作为塑料制品的填料具有明

显的经济和社会效益&

张云怀等*M ?*)+研究了钛酸酯偶联剂活化粉煤

灰微珠填充 Ek/板材的加工性能%结果表明%填充

体系加工性能优良%且流变性$力学性能和耐腐蚀性

优于活性 /4/W

!

填充的 Ek/材料& 同时研究了

!(@ 目粉煤灰微珠填充 Ek/板材的试验情况%试验

表明%粉煤灰ZEk/复合板材的流变性和加工性得

到了明显改善%而拉伸强度和冲击强度都有所下降%

但也达到了国家标准SFZH*!@(),*;;( 的要求&

董金虎等***+分别针对粉煤灰表面改性剂的种

类$改性剂的用量及粉煤灰的含量%对 Ek/Z粉煤灰

复合板材性能的影响进行了研究& 结果表明%只有

h\@@) 对Ek/Z粉煤灰复合板材的力学性能有所提

高%当h\@@) 质量分数为 *i@a%粉煤灰的质量分数

为 *)a的时候%其拉伸强度$断裂伸长率和冲击强

度都增加&

[2&等**(+用热压法制备了不同粒度及质量分数

粉煤灰的聚氯乙烯复合材料%并测试了复合材料的
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硬度$冲击强度及摩擦性能等力学性能& 实验结果

表明%当粉煤灰的质量分数低于 ")a时%复合材料

的硬度随着粉煤灰质量分数增大而提高'当粉煤灰

的质量分数相同时%随着粉煤灰粒度的减小%复合材

料的硬度增大'当粉煤灰的质量分数高于 @)a时%

复合材料的硬度和耐磨性降低& 复合材料的冲击强

度随着粉煤灰质量分数的增加而先增加后降低%在

质量分数为 ")a @̀)a时%冲击强度达到最大值

"*i;N V$Z1#%比纯 Ek/的冲击强度高 ( 倍& 当添

加质量分数 @)a的 N" *̀"N

)

1的粉煤灰%其有最

高的力学性能和最低的磨损率&

()*) 年 M 月 # 日%苏州富通电器塑业有限公司

申请的粉煤灰高填充聚氯乙烯塑料地板生产专利&

传统聚氯乙烯塑料地板以碳酸钙或高岭土等作为填

充物%用粉煤灰代替碳酸钙作为聚氯乙烯塑料地板

的填充剂%不仅制品的耐磨性和尺寸稳定性好%且其

各项性能均达到国家塑料地板标准& 其基础配方为

聚氯乙烯树脂 *)) *̀() 份%粉煤灰 ")) @̀)) 份%二

甲基二巯基乙酸异辛酯锡 M *̀) 份%邻苯二甲酸二

辛脂 (@ !̀) 份%硅烷偶联剂 " @̀ 份%将上述配方高

速混合%在 *") *̀#)b的双棍炼塑机上塑化拉片%

在 *") *̀#)b$*M) (̀)) VBZ31

( 的压力下模压成

型& 申请的双层粉煤灰高填充聚氯乙烯塑料地板专

利%其各项性能均达到国家塑料地板标准**! ?*"+

&

()*! 年 ! 月 (# 日%以润臻朔州公司独立拥有

核心生产技术的碳金材料为基材%经改版升级生产

的碳金地板%在上海举行的第十五届中国国际地面

材料及铺装技术展览会上%作为世界上首块碳金地

板%以其集多种材质于一身的优良功能%在品牌云

集$竞争激烈的地板市场上%赢得了海内外客商的青

睐& ()*! 年 ! 月 (( 日%朔州润臻新技术开发有限

公司申请了一种粉煤灰门套线生产专利& 其主要配

方由粉煤灰 M) ;̀) 份$聚氯乙烯 M *̀( 份$ED蜡

" #̀ 份组成%经封闭式加温搅拌器充分混合搅拌%

在 *N) *̀;)b的温度下%置于坯体模具内进行挤压

成型**@ ?*#+

& 产品质地坚硬%不吸水%防污染%耐酸

碱%抗老化%绿色环保%无放射性毒害%经过国家安全

检查%可以安全使用&

?<结论与展望

碳金板材作为一种新型的绿色环保型建材%具

有循环再利用的属性%正在受到社会各界的重视&

其利用废弃资源为原料制作而成& 目前%用碳金材

料制成的地板$墙面$桌椅等均达到国家标准%并已

经出口& 碳金材料的使用%不仅可以减少粉煤灰的

危害%净化空气环境'又可以减少人们对木材的依

赖%进而减少了对森林的砍伐%将对环境保护做出巨

大的贡献&

碳金板材的出现解决了粉煤灰污染的问题%但

其添加量仅在质量分数 #)a Ǹ)a%另一方面粉煤

灰对机器的磨损程度也比较大& 如何提高粉煤灰的

添加量%降低生产成本%提高其稳定性能%并生产多

功能性的碳金板材是今后努力的方向& 推动碳金材

料和产品的壮大%更加平衡地发展%必须提高创新能

力%掌握更先进的技术和设备& 随着国家政策的倾

向及碳金板材各项性能的优势%碳金板材必将得到

广泛的应用&

参考文献

**+ 薛群虎%杨源%袁广亮%等L粉煤灰理化性能研究*$+L煤炭科学

技术%())N%!@"**#!;* ?;"L

*(+ 杨久俊%王文娟%吴宏江%等L不同燃煤电厂粉煤灰的特性及影

响因素分析*$+L粉煤灰综合利用%())M%"##!# ?;L

*!+ _04&B\4292&B%_04,l,%342L<8%-9,& K4723304.438'.278237,CC59

470 C.,1,&'704&B0421%&232J457,52- U478'2&32&'.48,.*$+L$,%.c

&45,CD&I2.,&1'&845H'30&,5,B94&- D&B2&''.2&B%());%( "!#!

;( ?;ML

*"+ 凌友志%屠庆模L粉煤灰.三步法/综合利用新工艺初探*$+L新

型建筑材料%());%!#""#!(* ?((L

*@+ 马进L超细粉煤灰填充聚丙烯的研究开发 *$+L中国塑料%

())*%*@"N#!@" ?@NL

*#+ 杨玉芬%盖国胜%郝向阳%等L纯化粉煤灰的改性及应用研究

*$+L中国矿业大学学报%())@%!""##!N*# ?N()L

*N+ 张弘张L粉煤灰在塑料制品中的应用研究 *$+L塑料科技%

*;;M%"##!() ?((L

*M+ 张云怀%曹政权%唐思进%等L铝酸酯活化粉煤灰微珠及其在聚

氯乙烯塑料中的应用*$+L粉煤灰综合利用%*;;@%""#!!" ?

!#L

*;+ 张云怀%张丙怀L钛酸酯活化粉煤灰微珠填充 Ek/板材研究

*$+L工程塑料应用%())*%(;"!#!!) ?!*L

**)+ 张云怀L粉煤灰微珠Z有机高分子复合材料及其偶联剂界面作

用的研究*P+L重庆!重庆大学%())"!* ?(@L

***+ 董金虎%石振武%杨守洁%等LEk/Z粉煤灰复合板的性能研究

*$+L塑料工业%()**%!;"@#!**! ?**#L

**(+ [2& $24&c12&B%>2,&BP4&Bc70'&BLDCC'38,CC59470 3,&8'&84&- B.28

72̂',& 1'304&23454&- 8.2K,5,B2345J.,J'.82'7,CEk/3,1J,728'7

*$+LH.4&7R,&C'..,%7+'8<,3/02&4%())@%*@"!#!"@N ?"#*L

**!+ 陈健L双层粉煤灰高填充聚氯乙烯塑料地板!/R%*)(!N!N;*=

*E+L()*( ?)! ?*"L

**"+ 陈健L粉煤灰高填充聚氯乙烯塑料地板!/R%*)(!N(MM)=*E+L

()*( ?)! ?*"L

**@+ 胡勇L一种粉煤灰门套线!/R%*)!*N(!))=*E+L()*! ?)# ?(#L

**#+ 胡勇L一种粉煤灰地板!/R%*)!*N(!)*=*E+L()*! ?)# ?(#L

#
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