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摘 要
:
主要讨论 了导电炭黑

、

氛化聚 乙烯 弹性体对 H DPE 树脂抗静电改性
。

采用 配方 为

扭 ) PE 树脂 100
,

炭黑 巧 一
20

,

氛化聚 乙 弹性体 10 一
20 (均为质量份 )

,

其它助剂适量
,

所得的复

合材料具有较好的抗静电性 能及物理机械性能
。
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高密度聚 乙烯 (DH PE )广泛应用于煤矿
、

石

油
、

化工等行业
,

由于 H DPE 树脂电绝缘性好
,

在

使用和运输过程中
,

一旦受到挤压和摩擦作用
,

容

易产生和积累静电
,

而静电放电可引起火灾或爆

炸
,

因此
,

必须对 DH PE 进行抗静电处理
,

消除静

电危害
。

对 1
.

ID PE 抗静电改性的方法 主要有两

种
: 一是表面法

,

即对 扭 )PE 制品表面采用电镀
、

涂复
、

粘贴等方法
,

使其制品表面形成导电层
,

该

方法成本高
,

污染大
,

且难 以处理形状复杂 的制

品 ;二是添加法
,

在 DH PE 树脂中添加抗静电剂或

导电性填料 (如导电炭黑
、

石墨
、

金属粉等 )
,

使

H DPE 树脂的抗静电性或导电性得到提高
。

评价

HD P E抗静电性的方法有很 多种
,

最常用 的是 根

据 H D pE 树脂表面电阻率 尸S
的大小来评价

,

召:
越

小
,

抗静电性能越好
,

若 户,
小于 105 。

,

则具有优

良的抗静电性能 lj[
。

本专题选用不同品种炭黑川

及氯化聚 乙烯弹性体对 H DPE 抗静电改性
,

得 出

了抗静电性 和综合性能均 较好 的 HD PE 材料 配

方
。

石化 )

1
.

2 主要设备

开炼机 X犯飞
一 160 上海橡胶机械厂

压片机 PL
一 巧 西班牙产

万能材料试验机 A G 一 5以X) A 日本岛津公司

高电阻计 ZC4 6
,

Z 4C 3 苏州电子仪表厂

1
.

3 试样制备

( l) 基 本 配 方 (质量 份 )
:
高 密 度 聚 乙 烯

(DH PE )树脂 100
,

炭黑 巧 一
20

,

氯化聚乙烯弹性体

10 一
20

,

其它助剂适量
。

( 2 )按配方准确称取 1」D PE 树脂
、

氯化聚 乙

烯
、

炭黑及其它助剂
,

将开炼机 升温至 150 ℃左

右
,

辊距 1 ~
,

依次加人 IID PE
、

氯化聚乙烯
、

助剂

及炭黑进行混炼 5 一 s n五n ,

混匀后最后以 0
.

5
~

辊距薄通三次出片切粒
。

( 3 )将混料在压片机 ( 150 ℃左右 )中进行压

片
,

冷却后制成试样待测
。

1
.

4 性能检测

所有性能均按国标测试
。

1 实验部分

1
.

1 主要原料

( l) 高密度聚 乙烯 ( IID PE ) (扬子石化 )

( 2 )炭黑 E C
,

(进 口 导电炭黑 )
、

E q (国产导电

炭黑 )
、

E几 (国产乙炔炭黑 )

( 3 )氯化聚 乙烯弹性体
: 民

、

几
、

凡 (齐鲁

2 结果与讨论

2
.

1 不同品种炭黑对 DH PE 抗静电性能影响

分别对 E C
,

(进 口 导电炭黑 )
、

E q (国产导电

炭黑 )
、

E几 (国产乙炔炭黑 )三个品种进行炭黑含

量对 DH P E 炭黑复合材料表面电阻率影响试验
,
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结果如图 1
。

由图 1 可见
,

随炭黑添加量增加
,

材

料表面 电率下降
,

当炭黑含量增加到某一临界值

时
,

材料表面电阻率急剧下降
,

在突变区域后
,

表

面电阻率随炭黑含量增加而降低的幅度不大
,

这

种现象原因可能是在低炭黑含量下
,

炭黑粒子距

离较大
,

难以形成链状导 电通道
,

尸s
较高

,

当炭黑

含量增加到临界值时
,

由于炭黑粒子距离较小
,

形

成了链状导 电通道
,

导电性能急剧提高
,

而使 外

迅速下降
,

当炭黑含量再增加
,

由于链状导 电通道

已形成
,

对材料导 电性能提高影响不大
,

故 夕, 下

降很小
,

Ec
, 、

E q
、

E乌 都能使复合材料的表面 电

阻率下降到 10 ` n 以下
,

但比较 E q
、
E q

、
E q 的

抗静电效果
,

CE
I
明显优于 E几 和 E马

。

E q
、

Eq

均为国产炭黑
,

尽 管 E q 比 E q 有较好的抗静电

效果
,

但 E几 的价格为 E q 的 1
.

5 倍
,

且 E q 的粒

径较 E q 更细
,

粉尘污染大
,

因此在以下试验中主

要选择 E q 与 E C I
进行对比试验讨论

。
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图 2 炭黑含t 对复合材料拉伸强度的影响
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图 3 炭黑含 t 对复合材料冲击强度的影响
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图 1 炭黑品种及含 t 对复合材料

的表面电阻率 p
s

的影响
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2
,

2 炭黑含里对 H DEP 力学性能的影响

以 E c : 、

E q 分别填充 DH EP 树脂
,

其炭黑含

量对 H D PE /炭黑复合材料力学性能的影响见图

2
、

图 3
、

图 4
。

从图 2 一 4 可以看 出
,

随着炭黑含量

的增加复合材料的拉伸强度上升
,

且 E C I
较 E q

引起复合材料拉伸强度上升幅度大些
,

说明在一

定炭黑添加量范 围内
,

炭黑对材料的拉伸强度无

不 良影响
。

但随炭黑含量增加
,

复合材料的冲击

强度和断裂伸长率明显下降
,

这是由于炭黑 的加

人
,

材料韧 性下降
、

刚性增加 所至
。

从图 4 还显

示
,

添加 E几 的复合材料断裂伸长率下降趋势缓

和
,

当 E q 含量为 20 % 时
,

材料的断裂伸长率仍

大于 粼刃%
,

即 E q 炭黑 的添加量在 20 % 以下时

对复合材料断裂伸长率影响不大
。
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图 4 炭黑含 t 对复合材料断裂伸长率的影响
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从以上试验结果分析
,

尽管添加剂少量 E C ,

炭黑就能使 HD PE 树脂获得较好的抗静电性能
,

但 E C
,

较 E q 引起复合材料的冲击强度
、

断裂伸

长率下降幅度更大
,

另外 E c :
为进 口导电炭黑

,

其

价格是 Eq 价格的 10 倍以上
。

而 E q 炭黑价格

低
,

来源稳定
,

其添加量在 20 % 以下时
,

材料的断

裂伸长率影响较小
,

是较理想的炭黑品种
。

2
.

3 弹性体对 HD PE /炭黑体系有关性能的影响

分析三种弹性体 lR
、

几
、

凡 对复合材料性能

影响
,

先固定 Eq 炭 黑与 (DH PE
+ 弹性体 ) 比例

,
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均为 巧 份
,

改变体系 中弹性体的含量
,

得出弹性

体含量对复合材料冲击强度 的影响情况 (见图 5)

及表面电阻率影响结果 (见表 l )
。
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图 5 弹性体含 t 对 1. 别日炭黑体系冲击强度的影响
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表 1 弹性体含 , 对 HD R口炭黑体系表面电阻率影响
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好的相容性
,

当其含量增 加到 一定值时
,

能在

DH PE 中 形成 连续 的 弹 性 网 状结 构
,

从 而 使

DH P习炭黑的冲击性能提高
。

从表 1 可看出
,

弹

性体对复合材料的抗静电性能影响较大
,

在炭黑

含量一定时
,

随着弹性体含量的增加
,

且能降到

1叹 n 左右
,

表现出优良的抗静电性能
,

但当弹性

体含量大于 15 %时
,

体系的表面 电阻率呈上升趋

势
,

其原因是在 DH PE
,

弹性体
、

炭黑三元体系中
,

炭黑与弹性体亲和性较强
,

使得炭黑易富集于弹

性体相 中
,

而弹性体在 1刃PE 中含量达到一定值

时会以连续网状结构存在于 H DPE 中
,

从而大大

增加了三元体系中形成导 电网络的几率
,

使得体

系的表面电阻率下降
,

但当弹性体含量继续增加
,

由于炭黑含量不变
,

致使三元复合体系中炭黑浓

度下降
,

对形成导 电网络不利
,

因而体系的表面电

阻率上升
。

弹性体

品种

弹性体含量 (% )

5 10 15 20 25

2
.

o x lo u 3
.

5 x l丁 1
.

7 x l口 6
.

4 x l护 2
.

5 x 10` 0

1
.

2 x l俨 4
.

5 x l护 1
,

6 x 1) 6
.

9 x l护 2
.

7 x l护

1
.

2 x 10 u 3
.

6 x l口 l
.

s x l口 6
.

l x l了 2
.

0 x 10
, 3

3 结论

( l) 采用 国产导电炭黑 E q 对 HD p E 树脂抗

静电改性
,

用量为 巧
一
20 (质量份 )时

,

材料具有

较好的抗静电性能和优良的物理机械性能
。

(2) 以导电炭黑对 HD P E树脂抗静电改性时
,

添加氯化聚乙烯弹性体 10 一
20 (质量份 )

,

可 降低

炭黑用量
,

并能使复合材料达到较好的抗静电性

能和抗冲击性能
。

民几几

由图 5 可见
,

随着弹性体含量增加
,

复合材料

体系的冲击强度有较大的提高
,

且弹性体 民 对体

系冲击强度提高较快
。

弹性体对 1丑 )PE /炭黑体系

冲击性能改善的主要原因是弹性体与 扭 )PE 有较
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