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  摘要  用扫描电子显微镜 ( SEM) 对尼龙 11 共混物的形态结构进行了研究 , 探讨了形态结构对力学性能的影响。

形态结构分析表明 , 接枝物的加入 , 降低了界面间的表面张力, 使两相分散均匀 , 分散度提高 , 增强了相间的粘接力 ,
改善了尼龙 11 与聚乙烯的相容性。在保持拉伸强度基本不变的情况下 , 有效地提高了其冲击强度。
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  尼龙 11 ( PA11) 是一种具有优良性能的塑料 ,
PA11 虽已研制出近 50 年, 但与其它的 PA 相比 ,
PA11 仍有待于进一步的开发。从我国的经济发展

来看, 对高性能材料、高附加值产品的需求越来越

大, PA11 以现在这样的速度和规模发展是远远不够

的。目前, 单一组分的 PA11 远不能满足应用的需

求, 通过增韧、增强等方法来改进产品性能是 PA11
开发新产品、降低成本、拓宽应用领域的最有效的途

径。国外在 PA11 的改性研究方面较为活跃 [ 1 ～5 ] ,
例如, Sato 等进行了 PA11 和橡胶类材料的共混改

性研究, 在改性过程中加入金属盐类和金属氧化物 ,
可使共混物的力学性能提高数倍; 但其使用寿命降

低。国外研究最多的是用玻璃纤维、碳纤维增强改

性 PA11, 但材料成本较高。国内有关 PA11 的研究

重点是 PA11 树脂的合成、挤出成型的配方与工艺 ,
以及相关产品的应用开发, 而对 PA11 共混物的形

态结构及其对力学性能的影响报道的还很少。笔者

研究了 PA11 共混物的形态结构, 为进一步研制新

型的 PA11 共混物提供了可靠的试验依据。

1 实验部分

1. 1 原料

  PA11: 自制;
高密度聚乙烯( HDPE) : 粒状, 5000S, 大庆石油

化工公司;
马来酸酐接枝聚乙烯 ( PE-g-MAH) : 粒状, 上海

日之升新技术发展有限公司;
马来酸酐接枝 ( 乙烯 /丙烯 /二烯 ) 共聚物 ( EP-

DM-g-MAH) : 粒状, 上海日之升新技术发展有限公

司;
抗老剂: PKB - 215, 粉状, 北京加成助剂研究

所。

1. 2 设备与仪器

  高速混合机: GH - 10A 型, 北京塑料机械厂;

双螺杆挤出机: TSSJ - 25 ～33 型, 晨光化工研

究院塑料机械研究所;
注塑机: SZ - 100 /80 型, 上海塑料机械厂;
扫描电子显微镜( SEM ) : KYKY - 1000B 型, 美

国 Amray 公司;
拉力试验机: SL - 10000 N 型, 晨光化工研究院

塑料机械研究所;
悬臂梁冲击试验机: XJU - 22 型, 晨光化工研究

院塑料机械研究所。

1. 3 共混物的制备

  按一定比例把干燥好的 PA11、HDPE、PE-g-
MAH 或( 和 ) EPDM-g-MAH, 以及助剂, 在高速混合

机中混合均匀后, 用双螺杆挤出机进行熔融共混并

造粒
[ 6 ～8 ]

。

1. 4 性能测试

拉伸强度按 GB /T 1040 - 1992 测试; 冲击强度

按 GB / T 1843 - 1996 测试。

1. 5 共混物形态结构的观察

  将冲击后的试样进行处理, 经真空镀膜后, 用

SEM 观察试样的结构形态。

2 结果与讨论

2. 1  不 同 配 比 对 PA11 共 混 物 力 学 性 能 的 影

响
[ 9 , 1 0 ]

  表 1 列出不同配比 PA11 共混物的力学性能。
表 1 不同配比的 PA11 共混物的力学性能

项目

PA11 /PE-g-MAH / EPDM-g-MAH /P E
1# 2 # 3 # 4 #

70 /10 /0 /20 70 /15 /0 /15 70 /20 /0 /10 70 /13 /7 /10
拉伸强度 /MPa 37 . 6 38. 3 36. 5 37. 5

冲击强度 / J· m - 1 150. 8 215. 3 130. 0 350. 9
  注 : 配比以质量分数计。

  从表 1 中 1 # ～3# 试样的数据看出, 随着增容剂

  收稿日期 : 2003-03-06

9周秀苗 , 等 : 尼龙 11 共混物形态结构对力学性能影响的研究

杨超



PE-g-MAH 的加入, PA11 共混物的拉伸强度基本保

持不变, 而冲击强度先增加后降低。在 PE-g-MAH
的用量为 15% 时, 冲击强度最大, 这是由于初始阶

段, 增容剂的加入改善了 PA11 与 PE 的相容性, 与

纯 PA11 相比冲击强度得到了提高, 当增容剂为最

佳用量时, 其冲击强度提高幅度较大, 且拉伸强度也

出现最大值。4#
试样, 由于又加入了 EPDM-g-MAH,

引入了橡胶粒子, 使得共混物的冲击强度比 1# ～3#

试样得到大幅度提高。

用 SEM 研究 PA11 共混物的冲击断面形态结构

时, 一般可以观察到冲击断面上两种不同的显微区

域。一个区域为分散相颗粒空洞化和界面脱粘部

位, 另一区域则为共混物的剪切屈服区域。图 1 是

相容性较差的共混物的 SEM 照片。由图 1 看出, 界
面存在脱粘和分散相颗粒表面光滑的形态。图 2 是

相容性较好的共混物的 SEM 照片。由图 2 看出, 两
相界面模糊, 分散相颗粒很小, 分散相很小的颗粒和

基体材料的粘接强度高, 当材料受冲击载荷时分散

相和连续相同时变形, 在冲击断面上已分不清两相 ,
呈现絮状和界面空化空间, 且可观察到不规则的剪

切带。

图 1 相容性较差的共混物的 SEM 照片

图 2 相容性较好的共混物的 SEM 照片

  图 3 ～图 5 分别为 1# 、2 # 、3 # 试样的 SEM 照片。

从图 3 ～图 5 可以看出, 2 #
试样的冲击断面结构比

1# 试样和 3# 试样的断面结构明显细小、致密。这进

一步说明了 2 #
试样的冲击强度比 1 #

、3 #
试样高的原

因。从图 3 和图 5 还可看出, 在 1# 试样和 3 # 试样中

存在着一定的空洞, 而空洞并不能有效地控制银纹

图 3 1 # 试样的 SEM 照片

图 4 2 # 试样的 SEM 照片

图 5 3 # 试样的 SEM 照片

的发展, 并使银纹及时终止而不致发展成破坏性的

裂纹, 使得力学性能降低。

  图 6 是 4 # 试样的 SEM 照片。对比图 6 和图 4
可看出, 4 #

试样的冲击断面比 2 #
试样明显致密, 而且

4# 试样中橡胶颗粒的存在, 能够诱发大量的银纹, 而
大量银纹的产生, 能吸收大量的能量。此外, 橡胶颗

粒还能诱发剪切带和终止银纹, 这是消耗能量的另

一个因素, 从而使 4#
试样的冲击强度得到提高。

图 6 4 # 试样的 SEM 照片

2. 2 螺杆转速对 PA11 共混物力学性能的影响

图 7、图 8 是不同螺杆转速的 PA11 共混物的

SEM 照片。从图 7 看出, 螺杆转速较高的 SEM 照片

上有很明显的剪切屈服带, 剪切带不仅能消耗能量

而且还能终止银纹使其不致发展成破坏性的裂纹,
所以可大大提高材料的冲击强度。而图 8 螺杆转速

较低的 SEM 照片上没有形成剪切屈服带, 故共混物
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图 7 螺杆转速较高的共混物 SEM 照片

图 8 螺杆转速较低的共混物 SEM 照片

的力学性能较低。这与力学性能测试数据相一致。

3 结论

  ( 1) SEM 分析表明, 在 PA11 与 PE 的共混物中

添加增容剂接枝共聚物后降低了界面间的表面张

力, 使两相分散均匀, 增强了相间的粘接力, 改善了

PA11 与 PE 的相容性, 有效地提高了其韧性。

( 2) 不同配方及不同工艺条件下制备的 PA11
共混物的 SEM 分析表明, 增容剂 PE-g-MAH 的用量

及工艺条件对 PA11 共混物的性能有明显影响。
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STUDY ON THE EFFECT OF THE MORPHOLOGICAL STRUCTURE ON
THE MECHANICAL PROPERTY OF NYLON 11 POLYBLEND

Zhou Xiumiao, Hu Guosheng
( P olymer Research Institute, North China Inst itute of Technology, Taiyu an 030051, China)

  ABSTRACT  The morphological structure of nylon 11 polyblend was studied by means of SEM and its effect on the mechanical
property was also discussed. The morphological structure analysis indicated that PE-g-MAH addition decreased the surface tension,
making the two phases disperse uniformly, enhancing the bonding strength of interface and improving the compatible property of nylon
11 and PE. Impact strength was improved under the condition that the tensile strength kept basically costant.

KEYWORDS nylon 11, polyblend, morphological structure, mechanical property

专营进口橡塑新材料———广州智达公司———提高企业产品的高性能价格比的专家
★  ( 乙烯 /乙酸乙烯酯 ) 共聚物 ( E / VAC)
 E /V AC /CO E / nBA /CO 三元共聚物

用途 : 塑料和橡胶共混改性。涂履、吹塑、注塑或 挤出制 品 , 三元共 聚物

主要用于改性 PV C 和 A B S。
★  ( 乙烯 /丙烯酸乙酯 ) 共聚物 ( E / EA K, 俗称 EEA )

用途 : 包装材料、医疗用品、E E A 热熔胶粘合剂、管材制造、共混改性。

★  苯乙烯嵌段共聚物 ( SBS、SEBS、SIS)
用途 : 胶粘剂 , 塑料和橡胶改性、沥青改性、各种弹性橡胶制品。

★  无定形烯烃共聚物 ( APA O)
用途 : 卫生用品粘合剂、压敏胶类、沥青卷材改性、橡塑改性。

★  高分子量聚异丁烯 ( PIB)
用途 : 作粘合剂及密封材料、防老化性物体 , 矿物油增 粘添加 剂 , 电绝缘

材料 , 改善橡塑制品的低温性能。

★  三元乙丙橡胶 ( EPD M)
★  聚烯烃弹性体 ( P OE)

用途 : 改性 P P 、PE、P C , 用于提高塑料的抗冲击强度和柔韧性。

★  ( 乙烯 / 丙烯酸 ) 共聚物 ( E /A K, 俗称 EA A)
用途 : 电缆屏蔽带 , 塑料改性、热封复合 , 可降解淀粉基塑料。

★  聚乙烯蜡 ( PEX)
用途 : 橡塑加工填充剂、分散剂、内润滑剂等。
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