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无机粒子／EPDM填充聚丙烯的研究

刘方，王亮亮，郑雪琴
(盐城工学院，江苏盐城224003)

摘要：分别采用了白炭黑、滑石粉及高岭土等无机粒子与EPDM弹·l生体配合对聚丙烯进行填充

改性，对各种改性体系的力学性能、耐热性能及加工性能进行了研究．并用扫描电镜对共混物进

行结构表征。结果表明：采用PP／EPDM／炭黑配方为100：15：15时。共混物的综合性能最好。
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聚丙烯(PP)作为一种通用塑料，原料来源丰

富、价格低廉，与其它通用塑料相比，具有较好的

综合性能，被广泛应用于汽车、电器、日用品及家

具、包装等各个领域。但PP成型收缩率大、脆性

高，缺口冲击强度低，特别是在低温时尤为严重，

这就大大限制了PP的进一步推广应用。在PP

中加入EPDM(三元乙丙橡胶共聚物)弹性体进行

共混，可以有效地改善PP的韧性，但在冲击强度

大幅上升的同时，材料的模量却下降很快”o】，用

无机刚性粒子配合EPDM，与PP共混，就有可能

在增韧的同时，不降低甚至提高其刚度。采用无

机粒子与EPDM配合对PP增韧研究较少，目前

未见到类似的报道。

综合国I勾#f-研究工作”“J，本文分别采用白

炭黑、高岭土、滑石粉3种无机刚性粒子与EPDM

配合对PP进行共混改性研究，研究不同配方对

PP共混物力学性能、热性能和加工性能的影响。

1实验部分

1．1实验原材料

聚丙烯，工业级，中国石化镇海炼油化工股份

有限公司；三元乙丙橡胶(EPDM)，工业级，JsR

株式会社；硅烷偶联剂，分析纯，淄博塑化实业有

限公司；高岭土，市售；白炭黑，工业级，无锡恒巷

白炭黑有限责任公司；滑石粉，325目，无锡市堰

桥石粉有限公司。

1．2 PP共混物的制备

将无机粒子烘干后按比例与硅烷偶联荆均匀

混合，将混合好的物料与定量的EPDM在双辊开

炼机共混，混完后冷却并切割成小块。再与PP

在开炼机共混，对所得共混物进行造粒并用注射

成型机制成测试样条。

1．3主要仪器设备

XW一150立式塑胶成型机．香港新威机械制

造厂；x(S)K一160双辊筒塑炼机，上海橡胶机械

厂；XJJ一5冲击试验机，承德试验机有限责任公

司；RGD一58电子拉力试验机，深圳市瑞格尔仪

器有限公司；SWB一300A热变形维卡软化点温度

测定仪，上海思尔达科学仪器有限公司；XRZ一

400熔体流动速率仪，吉林大学科教仪器厂；

QUANT200扫描电镜，美国Fei公司。

l-4性能测试

拉伸强度按GBl040—79标准试验；简支梁

冲击强度按GB／T1043—93执行；维卡软化点，按

升温速度为120℃／h，负荷787 g条件测定；熔融

指数，按230℃条件下测定。

2结果与讨论

2．1 EPDM用置对PP力学性能的影响

由图1可见，随着EPDM用量增加。PP的拉

伸强度下降，冲击强度增加，而PP的弹性模量下

降十分明显，这是因为当EPDM存在时候。分子
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链含有程度不等的长支链而有利于物理交联微区

的形成。分散相的弹性体微粒作为大量的应力集

中点，在受到外力强大冲击时，在PP中引发银纹

和剪切带，随着银纹在其周围支化进而吸收大量

的冲击能量；同时由于大量银纹之间应力的相互

干扰，降低了银纹端的应力，阻碍了银纹的进一步

发展，使材料的韧性大大提高。所以宏观表现出

随着EPDM含量的增加体系的冲击强度就增大，

但同时也使PP的弹性模量大大下降。
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图1 EPDM用量对PP力学性能的影响

R昏1 EPDM contell!％mechanical pwp瞰蛔of PP

2．2无机粒子对PP／EPDM力学性能的影响

图2一图4可见。无机粒子的填人，使PP／EP-

DM体系的冲击强度都有所降低，拉伸强度的变

化不大，但弹性模量提高很多。比较滑石粉、白炭

黑及高岭土3种无机粒子对PP／EPDM体系力学

性能的影响。白炭黑的加入后体系的冲击强度效

果最好，拉伸强度也无显著的变化，弹性模量增加

最大。
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图2白炭黑用量对PP／EPDM力学性能影响

P嘻2 White carbon black content vs．ⅡmhaIlIc蚰

properties of PP／EPDM

2．3无机粒子对PP／EPDM热性能的影响

由图5可以看出，随着无机粒子组分的增加，

PP／EPDM体系的维卡软化点增加。这是因为无

机刚性粒子，热稳定性好使得体系的热性能变好，

体系的热变形温度随着升高，共混物的使用温度

提高．比较三种无机粒子对共混体系热性能的影

响可知，PP／EPDM／白炭黑的热性能最好。
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图3滑石粉用量对PP／EPDM力学性能的影响

rig．3 Talcura powder content％mechanical

properties of PP／EPDM

里5无机粒子对PP／EPDM热学性能的影响

脚5 Ino曜anlc particles％thermal

properties of PP／EPDM

2．4无机粒子对PP／EPDM加工性能的影响

无机粒子的加入，会影响到体系的加工性能。

这一点可以从其熔融指数看出来，图6显示无机

粒子的填充，使得共混体系的加工性能变差，这是

因为无机刚性粒子增大了分子链的内摩擦，使得
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图6无机粒子对PP／EPDM加工性能影响
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聚合物熔体粘度会增大，加工流动性降低。但无

机粒子填充量增加到15份时。下降趋势趋于平

缓，这是因是过多的无机粒子不仅增加了分子链

的内摩擦，其体积效应会增大分子间的距离，反而

会使改善高分子的流动性能，PP／EPDM／白炭黑

配方为100：15：10时，其熔融指数较高。

2．5扫描电镜对共混体系结构分析

用扫描电镜对PP／EPDM／无机粒子体系分

析，由图7—9可见，无机粒子与PP／EPDM的相

容性差，寻找一种性能较好的相容剂，是无机粒子
图9 PP／EPDM／高峙土扫描电镜图

FIg．9 Stereoscan lahotograph of

PlI／EPn彬KaoUⅡ

填充改性PP／EPDM的关键。比较图7一图9，白

炭黑的分散性能较好，与PP／EPDM体系相容性

优于高岭土和滑石粉，故用白炭黑与EPDM配合

填充PP。具有较好的增韧效果。
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图7 PP／EPDM／I；l炭黑体系

ng．7 Ste㈣n photograph of

PⅣEPDⅢWhite carbon black

图8 PP／EPDM／滑石粉电镜图

Fig．8 Stereo∞an photograph of

PP／EPDM／Talcum powder

3结论

(1)加人EPDM，能使PP的断裂伸长率和冲

击强度明显提高，但PP拉伸强度、弹性模量等力

学性能均有所降低，PWEPDM为lOo／15时，综合

性能较好。

(2)加人无机粒子，能使PP／EPDM体系的弹

性模量、维卡软化点明显提高，但断裂伸长率、冲

击强度、熔融指数都降低，拉伸强度也有所下降。

采用PP／EPDM／白炭黑配方为100／15／15时，共

混物的综合性能最好，弹性模量和维卡软化点分

别是33．21 MPa和154．8℃。断裂伸长率为

67％、冲击强度为12．10 MPa、熔融指数为2．249／

10 rain、拉伸强度为22．25 MPa。

(3)扫描电镜分析，无机粒子与PP／EPDM相

容性较差，寻找一种性能较好的相容剂。是无机粒

子填充改性PP／EPDM的关键。白炭黑与PP／EP-

DM相容性最好，用白炭黑与EPDM配合填充PP。

具有较好的增韧效果。
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Studies on Preparation of Starch Acetate Using Microwave Heating
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Al*,-trac4：Using stamh∞rawmaterials，acetic acid and蒯c anhydride∞modified agentsto a州h∞ize starchacetatein a mi—

crowave reactor．Tile factora such∞power of mlcnⅢave，heating time，starch type and acetic anhydride content were investiga·

ted，It wag found that starch acetate of DS 0．5386 and RE 84．78％w日8 made from dry corn starch／glacial acetic acid／acetic a11．

hydride l／I／0．4(w／w／w)and reaction at middle power 0f microwave for 6 min．valu髓^盯DS increased wita amount of acetic

anhydride while RE declinedinthe range of experiments．Atthe eme operatlng conditima．DS valuemid RE ofstarch acetate de·

creased in the order cassava>com'potato Starch．
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Research of PP Filled with Inorganic Particles and EPDM

LIU Fang，WANG Liang-liang，ZHENG Xue-qin

(Yanchen$Institute ofTechnology。Jiangsu Yancheng 224003，China)

Abstract：PP眦s modred by EPDM and缸钾吕azlic p鲥id曙such∞white曲_bon black，talcum powder and kaolin．The me-

chanical and thermal properIies 0f the modified PP，∞well∞the proc∞abillty，mm studied．The slmetures of bknding耐y—
m∞№m characterized by SEM．The results showed that the combination property of blending polr。e日would k the best with a

formula of PP／EPDM／whire carbon black=100／15／15．

Keywords：inm'ganic particle；EPDM；PP；blending；modify
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