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  摘要  考察了玻璃纤维( GF) 增强高结晶聚丙烯 ( PP) 的力学性能 , 发现高结晶 PP / GF 的力学性能较普通 PP/ GF
的提高 15% ～18% ; 同时考察了不同增容剂对高结晶 PP /GF 的力学性能的影响 , 均聚接枝物拉伸强度、弯曲强度较

高 , 共聚接枝物的冲击强度较高 ; 另外发现在 PP/ GF 中加入山梨醇型 α成核剂、芳酰胺类 β成核剂后 , 两者对其性能

有较大影响 , 使其力学性能降低 40% 以上。

关键词  玻璃纤维  增强  高结晶 PP 增容剂  成核剂

  随着汽车工业的发展, 轻量化 [ 1 - 2 ] 、环保节能成

为了汽车工业的发展方向。以塑代钢、塑料品种的

单一化、塑料的回收再利用等越来越受到人们的重

视。汽车用塑料中, 聚丙烯 ( PP) 的用量越来越大 ,
尤其是高性能的 PP。随着 PP 合成技术的进步, 出

现了很多高性能的 PP, 高结晶 PP 就是其中之一。

高结晶 PP 具有高耐热、高强度的特点, 纯高结晶 PP
的热变形温度达到了 130℃。PP /玻璃纤维( GF) 在

汽车中的应用主要为汽车风扇、保险杠支架等对强

度要求比较高的部件。高结晶 PP /GF 与普通 PP /
GF 相比, 性能可以得到较大的提高, 国外大的 PP
改性厂家已经推出了高结晶 PP / GF 的牌号, 其潜在

应用主要为: 保险杠骨架、仪表板骨架、门板骨架、变

速箱壳体、蓄电池托盘、前端模组、电子盒、脚踏板及

脚踏板支架等。国内还未见到此方面的研究, 笔者

研究了影响高结晶 PP /GF 力学性能的几个关键因

素。

1 实验部分

1. 1 主要原材料

普通 PP: J700, 中国石油化工股份有限公司广

州分公司;
高结晶 PP: HJ730L, 韩国三星道达尔石化公司 ;
高结晶 PP: HA748L, 美国利安德巴塞尔石化公

司;
增容剂 PP-g-MAH: A, 接枝均聚, 国外;
增容剂 PP-g-MAH: B, 接枝共聚, 国外;
增容剂 PP-g-MAH: C, 接枝均聚, 自制;
GF: 988, 巨石集团有限公司;
山梨醇型 α成核剂: H, 国产;
芳酰胺类 β成核剂: J, 国产。

1. 2 试验设备及仪器

双螺杆挤出机: TSE - 40 B 型, 南京瑞亚挤出机

械制造有限公司;
注塑机: HTF90W1 型, 宁波海天国际有限公司;
万能试验机: CMT6104 型 , 深圳 MTS 工业系统

有限公司;
简支梁冲击试验机: ZBC1400 - 2 型, 深圳 MTS

工业系统有限公司;
差示扫描量热 ( DSC) 仪: PYRIS6 型, 美国 Per-

kin Elmer 公司。

1. 3 试样制备

将 PP 及增容剂、抗氧剂、润滑剂等助剂按比例

经过高速混合机混合均匀后, 由双螺杆挤出机挤出

造粒, 挤出机各段温度为 190、200、220、210、210、
210、210、210℃, 机头温度为 210℃, 主机转速为 30
Hz, GF 由长纤口加入。利用注塑机注射成型试样,
所制试样 GF 质量分数均为( 30 ±2) % 。

1. 4 性能测试

拉伸强度按 GB / T 1040 - 2000 测试;
弯曲强度按 GB / T 9341 - 2000 测试;
冲击强度按 ISO 179 - 1993 测试;
DSC 测试: 升温速度为 20℃ /min。

2 结果与讨论

2. 1 高结晶 PP / GF、普通 PP / GF 的力学性能

图 1 示出高结晶 PP /GF、普通 PP / GF 的力学性

图 1  高结晶 PP /G F、普通 PP /G F 的力学性能
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能指标。

  由图 1 可知, 高结晶 PP / GF 与普通 PP /GF 相

比, 高结晶 PP / GF 的拉伸强度从 85 MPa 增加到 95
MPa 左右, 弯曲强度从 105 MPa 提高到 125 MPa 左

右, 冲击强度从 35 kJ / m2
提高到 45 kJ /m2

左右, 各项

性能都提高了 15% ～18% 。这主要是由于 PP 的高

结晶度引起的, 结晶度高可以使 GF 更多的依附 PP
成核结晶, 从而 PP 与 GF 的粘附性提高, 强度提高。

图 2 示出普通 PP 与高结晶 PP 的 DSC 曲线。

由图 2 可知, 普通 PP 结晶温度为 108℃, 高结晶 PP
的结晶温度为 116℃, 结晶温度提高了 8℃, 结晶峰

也较窄, 结晶速度更快, 同时结晶焓也比普通 PP 高

3. 5 J /g。

图 2  普通 PP 与高结晶 PP 的 DSC 曲线

2. 2 增容剂对高结晶 PP / GF 力学性能的影响

表 1 示出不同的增容剂及其用量对高结晶 PP /
GF 力学性能的影响。
表 1 不同的增容剂及其用量对高结晶 PP /G F 力学性能的影响

材料 拉伸强度 /MP a 弯曲强度 /MP a
冲击强度 /

kJ·m - 2

HA748L /GF /5% A 93 . 5 122. 6 42. 9
HA748L /G F /5% B 69 . 5 95 . 5 19. 3
HA748L /G F /5% C 78 . 5 101. 6 22. 3
HA748L /G F /7% B 89 . 6 109. 6 46. 2
HA748L /G F /7% C 89 . 6 119. 6 42. 6

  由表 1 可知, 不同的增容剂及其用量对高结晶

PP / GF 的力学性能有很大的影响。当增容剂的质

量分数为 5 % 时, 接枝率较高的增容剂 A 使高结晶

PP / GF 的性能提高最大, 增容剂 B、增容剂 C 由于接

枝率低, 在其质量分数为 5% 时不能完全达到改善

界面相容性的要求, 因此其对应的高结晶 PP 力学

性能都较低。当增容剂 B、增容剂 C 的质量分数为

7% 时, 可以改善高结晶 PP 界面的相容性, 使其性

能得到很大程度的提高, 由于增容剂 B 为接枝共聚

PP, 因此相应材料的冲击强度稍高一些。因此在增

容剂的选择及用量上都要根据其接枝率以及客户要

求来选择。

2. 3 成核剂对高结晶 PP / GF 性能的影响

( 1) 力学性能

表 2 示出不同成核剂对高结晶 PP / GF 力学性

能的影响。由表 2 可知, 不论是高结晶 PP / GF 还是

普通 PP /GF, 加入成核剂后, 其力学性能均降低了

约 40% 。
表 2 不同成核剂对高结晶 PP / GF 力学性能的影响

材料 拉伸强度 /MP a 弯曲强度 /MP a
冲击强度 /

kJ·m - 2

J700 /G F 85 . 2 104. 8 32. 6
J700 /G F /0. 3% H 51 . 0 67 . 8 13. 1

HA748L /GF 93 . 5 122. 6 42. 9
HA748L /GF /0 . 3% H 53 . 0 80 . 5 11. 8
HA748L /GF /0. 3% J 56 . 5 80 . 8 14. 0

  ( 2) 结晶速度

在 PP /GF 中, 加入成核剂后, PP 会同时以成核

剂和 GF 为核进行结晶, 其结晶速度可以得到大幅

度提高。图 3 示出添加不同成核剂的高结晶 PP /GF
的 DSC 曲线。由图 3 可知, 加入 β成核剂的 PP /GF
的结晶温度较高, 加入 α成核剂的次之, 没加成核

剂的最低。此时会产生两个问题: ①PP 与 GF 的粘

附性降低了, 由于没有全部以 GF 为核, 其与 GF 的

粘附性没有全部以 GF 为核时高; ②以成核剂为主

的结晶与以 GF 为主的结晶之间不是一个有机整

体。因此, 其强度大幅度降低。这同时也说明了高

结晶 PP /GF 强度较普通 PP / GF 高的原因: 由于 PP
较高的结晶度, 使得 PP 更多的以 GF 为核进行结

晶, 从而使得 GF 与 PP 的粘附性提高, 因此其强度

也得到了较大幅度的提高。

图 3 添加不同成核剂的高结晶 PP /GF 的 DSC 曲线

3 结论

( 1) 制备了高结晶 PP /GF, 其强度比普通 PP /
GF 的力学性能提高了 15% ～18 % , 当 GF 质量分数

为( 30 ±2 ) % 时, 其拉伸强度为 95 MPa、弯曲强度为

125 MPa、冲击强度为 45 kJ / m2 。

( 2 ) 不同增容剂及其用量对高结晶 PP /GF 的强

度也有较大影响, 均聚接枝物拉伸强度、弯曲强度较

43 工程塑料应用 2009 年 , 第 37 卷 , 第 9 期   

20 60 100 140 180 220

40

20

0

-20

-40

热
量

／
J·

g

温度／℃
 J700；  HA748L

1
2

2
1

1— 2—

-1

100 120 140

热
量

／
J·

g

温度／℃

 HJ730L／GF；  HJ730L／GF／H；  HJ730L／GF／J

10

0

-10

-20

-30

-1

1— 2—

1
2

3

3—



高, 共聚接枝物的冲击强度较高。

( 3) 在高结晶 PP / GF 中添加成核剂, 不论是 α

型成核剂还是 β型成核剂, 其力学性能都降低约

40% , 可能是由于 PP 不再依附 GF 成核的原因导致

性能大幅下降。
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RESEARCH OF GLASS FIBER REINFORCED HIGH CRYSTALLINE PP
Ding Jiade

( Fujian Aofeng T echnology Co. Ltd. , Zhangzhou 363000, China)
  ABSTRACT  The mechanical properties of glass fiber ( GF) reinforced high crystalline polypropylene ( PP) were investigated,
and the results showed that the mechanical properties were 115% ～118% higher than those of ordinary PP / GF. The effects of different
compatibilizers on mechanical properties of high crystalline PP /GF were also investigated. It was found that homopolymerization grafts
had higher tensile strength and flexural strength, while copolymerization grafts had higher impact strength. It was also found that nucle-
ating agent, either αor βnucleator had greater impact on mechanical performance of PP/ GF, with the mechanical properties reduced
more than 40% .

KEYWORDS glass fiber, reinforcing, high crystalline PP, compatibilizer, nucleator

北京星贝达化工材料有限公司
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玻纤增强 PA66 膨胀型( 无卤 ) 阻燃剂 ST-EPFR-200 A
新近推出环保膨胀型磷 - 氮阻燃剂。ST-EPFR-200A 专为各种阻燃玻纤增强尼龙 ( PA) 66 制品所

设计; 在 25% 玻纤增强 PA66 中, 加入约 23 % ST-EPFR-200A 就可以达到 1. 5 mm UL94 - V0。ST-EPFR-
100 A 专为各种阻燃聚丙烯( PP) 制品所设计, 具有不迁移、不析出、耐水性强 ( 成品通过 UL 的 70℃ ×

168 h 浸水试验) 、机械性能好和阻燃性能优异( 以 ST-EPFR-100A 阻燃的 PP 不融滴, 可以通过 0. 75 mm
UL94 - V0) 的特点。
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