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摘要 聚丙烯与聚酞胺
、

乙丙橡胶
、

天然橡胶进行二元共混或三元共混
,

探讨主要成分比对共混体

系力学性能的影响
,

并对聚丙烯的增韧机理作了分析
。

制得的增韧聚丙烯的拉伸强度不低于 24 M aP
、

简

支梁缺口 冲击强度不低于 g kJ
·

m 一 2
、

弯曲模 t 不低于 5 50 M aP
、

脆性温度比基料聚丙烯降低 10 ℃ 以上
。

给出了 3 个主要成分含量影响力学性能的经验公式
。

关健词 聚丙烯
,

聚酞胺
,

乙丙橡胶
,

天然橡胶
,

共混物
,

接枝

·

聚丙烯 ( P P )是一种通用 塑料
,

据 1 9 8 8

年统计
,

全世界 P P 的生产能力 已达到 10 0 0

万 t
,

成为第三大塑料产品 〔仅次于 聚乙烯
( P E )和聚氯乙烯 ( P V C ) j [

`〕。

p P 具有许多优

异性能
,

如密度低 ( 0
.

5 9一 0
.

9 1M g
·

m 一 ,
)

、

耐腐蚀
、

耐热性好等
。

然而
,

它也具有脆性大

(尤其是低温 )
、

着色性差
、

耐候性低等缺点
,

因而限制了它的使用范围
。

因此
,

针对 P P 的

某些缺点进行改性研究在国内外已进行了许

多工作 2[ 一幻
。

我们先后进行了 P P / P A (尼龙

6 )
,

P P / P P
一

g 一M A H ( 马 来 酸配 ) / P A
,

P P /

E P R (乙丙橡胶 )
,

P P / E P R / H D P E (高密度聚

乙烯 ) 和 P P /天然橡胶 ( N R ) /H D P E 等多种

共混体系的增韧改性研究
。

在此基础上
,

研制

出综合性能优良的增韧 P P 共混新材料
。

黑龙江省尼龙厂生产的尼龙
一

6 ; P P
,

哈尔滨

炼油厂产品
; E P R

,

日本产品
; P P

一

g
一

M A H
,

自

制
。

L 3 试样制备

试样制备工艺过程如下
:

原材料准备~ 挤出机挤出一造粒少开炼

机混炼一剪碎或再造粒~ 模压试片一加工试

样一测量试样外形尺寸一性能测试
。

L 4 性能测试依据标准

按 G B l o 4 3一 79 测试简支梁缺 口冲击强

度
;
按 G B l o 4 0一 79 测试拉伸强度和扯断伸

长率
;
按 G B l o 4 2一 79 测试弯曲强度和弯曲

模量
;
按 G B 5 4 7 O一85 测试耐冲击脆性温度

。

1 实验部分

1
.

1 主要设备

本实验使用的主要设备有
:
C J

一

1 00 型开

炼机
; S T

一

20 型单螺杆挤出机
; Y S S

一 1 型双速

手动液压机
;
W D

一

1 型 电子 万 能拉力 机
;

X C T
一

4 0 型 简 支梁 冲击试验机和 I n s t or n -

4 5 0。 万能试验机
。

1
.

2 主要原材料

本实验采用的主要原材料为
:
P A ( N

一

6 )
,

2 结果与讨论

2
.

1 P P / P A 共混体系的研究

2
.

1
.

1 力学性能研究

P A
一

6是一种力学性能优良的塑料
,

其拉

伸强度可达 60 一 65 M P a ,

缺 口冲击强度可达
5一 7kJ

·

m 一 “ 。

我们选用 P A
一 6 作为 P P 的增

韧剂
,

使 P P 与 P A
一

6 熔融共混
。

共混体系

P P / P A
,

P P / P p
一

g
一

M A H / p A 与 P P 的 力学

性能比较见表 1
。

由表 1可见
,

P P / P A
一

6熔融共混后
,

共

混物的拉伸强度降低了 1 3
.

8 %
,

而弯曲强度

,

黑龙江省自然科学基金资助项目
。
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表 1 p p / p A
一` 共混体与 p p 和 p p / p p

一
g

一

M A H / P A
一 ` 的力学性能比较

试 样

` . 1号 2 号 3 号

验公式 [ 5 ]
。

公式 ( 1 )
:

冲击强度 X -
A /B

0
.

1 14 ( A / B )十 3
.

2 6
+ X c

纯 P P P P / P A
一

6
P P / P P

一 g 一 M A H

/ P A
一
6

冲击强度
k J

·

m 一 2

拉伸强度
M P a

弯曲强度
M P a

1
.

滋

2 9
.

6

5 3
.

6

2 5
.

5

5 4
.

2

2 8
。

8

56
。

2

式中 A / B

—
P P / P A

一

6 的重量比
;

X c

— 中间体组分含量 C 的函数
。

当 C = l 份时
,

X
e = o ; C = 2 份时

,

X
。
一

0
.

0 1 ;
当 C = 3 份时

,

X e = 0
.

3 2
。

却提高了 1
.

1%
、

冲击强度提高了 49
.

5%
,

这

说明 P A
一

6 对 P P 有一定的增韧作用
。

但是
,

增韧效果并不明显
。

从结构分析来看
,

P P 属

于非极性高聚物
,

而 P A
一

6 属于极性高聚物
,

两者在结构上差异较大
,

从溶解度参数 古来

看
,

占PP 一 8
.

1
,

而 瓶
一
6
一 13

.

6
,

两者相差也很

大
,

因而不相容
。

为此
,

我们选用第 3 组分
,

即

用 中间体改善 P P 与 P A
一

6 的相容性 (或界面

相容性 )
,

以期取得好的相容性效果
。

从表 1 的 3 号试样看
,

其拉伸强度仅比

1 号降低 2
.

7%
,

而弯曲强度稍有提高 (达

1
.

0 5倍 )
,

冲击强度却有较大的提高 (达 2
.

13

倍 )
,

这说明在合适的条件下
,

P A
一

6 可作为

P P 的增韧剂
,

而中间体对 P P 与 P A
一

6 的力

学性能提高起到重要作用
。

其主要成分含量

与力学性能之间的关系
,

可得到下列 3 个经

公式 ( 2 )
:

弯曲强度 Y 一 [ 4 5
.

4 4 + 4
.

3 8 ( A / B )

一 0
.

3 6 ( A / B ) “ 〕+ cY

式中 A / B—
P P / P A

一

6 的重量比
;

Y 。

— 中间体组分含量 C 的函数
。

当 C 一 1 份时
,

cY 一 0 ;
当 C 一 2 份时

,

Y 。

= 3
.

0 4 ;
当 C ~ 3 份时

,

YC = 1
.

6 7
。

公式 ( 3 )
:

拉伸强度 Z ~
A / B

0
.

0 3 4 7 ( A / B ) + 0
.

0 1 6 3
+ Z e

式中 A / B

—
P P / P A

一

6 的重量比
;

Z c

— 中间体组分含量 C 的函数
。

当 C 一 1 份时
,

Z c 一 0 ;
当 C 一 2 份时

,

Z c

~ 1
.

4 3 ;
当 C = 3 份时

,

Z 。一 2
.

8 3
。

2
·

1
·

2 P P
一

g 一M A H 的测定

我们用溶液法进行聚丙烯接枝马来酸配

( P P
一

g
一

M A H )
,

用丙酮纯化
。

取一定量的 P P
-

g 一M A H制成澳化钾压片
,

进行红外光谱分

犬矿长绷

350 0 2加0 160() 1 100

波效
c m

一 ’

附图 P P
一
g
一

M A H 的红外光谱图

1一纯 P P 压片
; 2一 P P

一 g 一M A H 压片
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析
,

光谱图 如附图所示
。

由附 图可 见
,

在

1 6 5 0一 1 8 5 0c m 一 `

处有 c 一 0 的特征吸收峰
,

这证明 M A H 已接枝到 P P 上了
。

2
·

2 p p / E p R 共混体系

用 E P R 作为 P P 的增韧剂
,

P P / E P R 共

混体系的力学性能如表 2 所示
。

由表 2 可见
,

在 P P 中加人 9
.

4% (重量比 ) 的 E P R
,

可使

P P / E P R 共混体系的简支梁缺 口冲击强度提

高 3
.

5 倍
,

弯曲模量超过 55 OM P a 。

此外
,

测
·

定共混体系脆性温度比基体低 10 ℃以上
。

实

验表明
,

随着 E P R 含量的增加
,

共混体系的

冲击强度增加
,

但其它力学性能都有所降低
。

表 2 P P / E P R 与 P P 的力学性能对比

_ _ 试 样 号
项 目

一
1 2

主要组成 (重量 )
,

%

P P 1 0 0 8 5

E P R 0 9
.

4

拉伸强度
,

M P a 3 1
.

8 1 2 4
.

5 5

冲击强度
,

k J
·

m 一 2 2
.

7 6 9
.

8 2

弯曲强度
,

M P a 6 6
.

8 5 5 7
·

1 3

弯曲模量
,

M P a 6 1 5
.

13 5 7 9
·

5 0

注
:

表中 P P 的力学性能与表 1 不同
,

这是 由于加工工

艺不同所致
。

由表 2 中还可看出
,

2 号试样比 P P 的拉

伸 强 度
、

弯曲强度 和 弯曲模量分别 降低

2 2
.

8 %
,

1 4
.

5 %和 5
.

5 %
,

这是由于 P P 是高

度结晶的高聚物
,

分子间排列紧密
,

因此其拉

伸强度
、

弯曲强度都高
,

而冲击强度低
。

当在

P P 中加人无定形的 E P R 后
,

破坏了 P P 链

的规整性
,

使 P P 的结晶度降低
,

因而使共混

体系的拉伸强度和弯曲强度降低
,

但弹性提

高
,

从而提高了冲击强度和耐寒性 (脆性温度

降低 )
。

对冲击强度影响很大的因素是球晶结

构
,

由于 E P R 的加人
,

细化了 P P 的球晶结

构
,

故提高了共混体系的冲击强度
。

加人

E P R 后
,

共混物受到拉伸时
,

因 E P R 变形

大
,

在单位截面积上承受拉力 的 P P 分子数

减少了
,

所以拉伸强度降低了
。

2
.

3 p p / E P R (或 N R ) / H D p E 共混体系

为了获得综合性能良好的增韧 P P
,

我们

又作了许多试验
,

其中有代表性的结果列于

表 3
。

从表 3 可以看出
:

① P P / E P R /H D P E 和

P P / N R / H D P E 的冲击强度都高于纯 P P 的
;

②当共混体配 比相 同时
,

E P R 与 N R 相 比
,

P P / E P R / HD P E 共混体系的冲击强度普遍

高于 P P / N R / H D P E 的
。

试样脆性温度 的测 定结果表明
,

P P /

E P R /H D P E 和 P P / N R /H D P E 的脆性温度

都比 P P 低 10 ℃ 以上
。

从表 3 中还 可看出
,

E P R 含量为 1 0份

表 3 p P / E p R / H D p E 和 p p / N R / H D p E 共混体系与 p P 的力学性能对比

主要成分
,

份
试样号一一一一一一一

一 -

P P H D P E

中间体及用量

份

冲击强度

k J
·

m 一 2

拉伸强度

M P a

弯曲强度

M P a

弯曲模量

M P a

000CC甘0000
,10口月了内j任̀0
内n口JOJ939897850354167593

ùóJ尸匀ùóJ之J八nrJ巴JS连ùO
ù月九jnJ只ù9曰左
L,do只ùn乙左

工O了é9̀
0
1勺O曰月b535366495147444441

,工Où
目一胜,̀ōbo公连
人
连
孟
n只ù0

目100ōb00月b
...

……
,
l月bù匕ōO
`
1八j,月几J几七朽Jgù,ó心̀2

心̀,叼n乙,立

762753818620510575么.....2874917.4.81 0 0 0 无

N R S

E P R S

N R S

E P R S

N R 1 0

E P R 1 0

N R 1 0

E P R 1 0

000000八UO
1111n乙乙口11,10自宁曰n材000

ù
U000

行苦,.7口内叮了口,
.月厅了夕

11C乙八J任̀̀J.h月I

左右时
,

其共混物的综合力学性能较好
; 3 号

试样的 E P R 含量为 5
.

9%
,

其冲击强度是纯

P P 的 3
.

5 倍
,

而拉伸强度为 2 5
.

7 1M P a (降

低了 1 9
.

2% )
,

弯曲强度为 5 3
.

4 3M P a (降低

了 2 0 % )
,

弯曲模量为 5 9 3
.

7 oM P a (降低 了

0
.

7% )
。

可见
,

3 号试样配方也是一种综合力
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学性能和增韧效果都比较好的配方
。

材料
。

3结论

( 1 )在 P P /E R P共混体系中
,

当 E P R 含

量在 9
.

4%时
,

是一种增韧效果较好的共混

新材料
。

( 2) 在 P P / P P
一

g
一

M A H / P A
一

6 共混体系

中的 3 种主要成分含量与力学性能的关系可

用经验公式表示
,

P P
一

g
一

M A H 是提高 P P
,

P A
一 6 界面结合的重要因素

。

( 3 ) P P / E P R
,

P P / E P R /H D P E 和 P P /

N R / H D P E 都可 以提 高 P P 的冲击强 度
,

E P R 比 N R 的增韧效果更为明显
。

( 4 ) 在 P P / E P R / H D P E 共混体系 中
,

主

要成分 P P ,
E P R

:
H D P E = 14 : 1 : 2 时

,

共

混体系的冲击强度是基体 P P 的 3
.

5 倍
,

弯

曲模量为 5 93
.

70 M P a ,

脆性温度降低了 10 ℃

以上
,

因而也是一种增韧效果较好的共混新
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