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摘要：对近几年改性聚丙烯 (PP) 基和 PP／聚对苯二甲酸乙二酯 (PET) 复合材料中使用改性剂的改性方法及改

性剂在复合材料中的应用研究进行了综述，按改性剂结构将改性剂改性的方法分为非纤维化改性、纤维化改性和成

核剂改性三大类。其中非纤维化改性包括单体改性和共单体改性；纤维化改性包括 PET 短纤维改性、碳纤维改性和

玻璃纤维改性；其它改性包括激光焊接改性。比较了各种改性方法的优缺点，并对 PP／PET 复合材料中改性剂改性

方法的发展进行了展望。
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Research Progress on Modification of PP／PET Composites
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Abstract ：The modification methods of modifiers used in polypropylene (PP) and PP／polyethylene terephthalate (PET) com-
posites in recent years and the application of modifiers in composites were reviewed. According to the structure of modifiers，the 
modification methods of modifiers were divided into three categories ：non-fibrotic modification，fibrotic modification and nucleating 
agent modification. Non-fibrosis modification includes monomer modification and co-monomer modification. Fibrosis modifica-
tion includes PET staple fiber modification，carbon fiber modification and glass fiber modification. Other modifications include laser 
welding modification. The advantages and disadvantages of various modification methods were compared，and the development of 
modification methods of modifiers in PP／PET composites was prospected.
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作为四大通用热塑性树脂之一，聚丙烯 (PP) 具有耐化

学性、电绝缘性、无毒及良好的加工性能等优异性能，已广泛

应用于机械、汽车、电子电器、建筑、纺织、包装、农林渔业和

食品工业等众多领域。然而，由于 PP 制品成型收缩率大，低

温抗冲击性、耐候性及力学强度与实际需要存在一定差距，

限制了其在某些方面的应用。为提高其综合性能，扩大应

用领域，PP 高性能化改性技术成为当前研究的热点，特别是

PP 复合材料化 ( 合金化 ) 可通过组分、结构设计，实现材料

高性能化。

其中，PP 与聚对苯二甲酸乙二酯 (PET) 复合材料化是

近年来国内外研究的热点之一，PET 具有良好耐蠕变、耐疲

劳性、耐磨擦、耐热性及尺寸稳定性，与 PP 复合制备的 PP／

PET 复合材料在较宽的温度范围内具有良好的物理力学性

能以及良好的耐弯曲疲劳性，同时电绝缘性优良，具有耐摩

擦性、耐疲劳性和尺寸稳定性等优点。但 PP 为非极性材料，

PET 为极性材料，二者相容性较差，复合过程中需要性能优

异的改性剂及适当的改性方法才能发挥出两种材料的优点。

笔者回顾了近几年改性 PP／PET 复合材料的改性方法，

重点介绍了成核剂改性方法对 PP／PET 复合材料界面的力

学性能影响，阐述了成核剂改性机理，对比了几种不同改性

剂改性方法的优缺点，并对 PP／PET 复合材料中改性剂改性

方法的发展进行了展望。
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目前，基于 PP／PET 复合材料的改性剂可分为以下三

大类：非纤维化改性剂、纤维化改性剂和成核改性剂。非纤

维化改性剂包括单体改性剂、共单体改性剂和界面活化剂；

纤维化改性剂包括 PET 短纤维改性剂、碳纤维改性剂和玻

璃纤维改性剂；其它改性剂主要包括聚磷酸酯阻燃剂等阻燃

改性剂等。

1 非纤维化改性

1. 1 单体改性

单体改性是指将单一的一种化合物接枝到另一种化合

物上形成共聚物，比如将马来酸酐接枝聚丙烯 (PP-g-MAH)

形成共聚物，根据接枝物和被接枝物的不同可以形成不同的

改性剂，除常见的 PP-g-MAH 外，还有马来酸酐接枝聚乙烯

／辛烯共聚物 (POE-g-MAH) 等。

周红军等 [1–2] 用熔融共混法制备了 PP／PET 共混物，然

后分别用 PP-g-MAH 和 POE-g-MAH 作为改性剂对共混物

进行改性，研究了改性剂对共混物力学性能和结晶行为产生

的影响，结果表明 PP-g-MAH 和 POE-g-MAH 分别使得共混

体系的拉伸强度和断裂伸长率提高，同时使得 PP 的结晶峰

温降低，半结晶时间延长。

使用回收聚对苯二甲酸乙二酯 (r-PET) 既能缓解环境

问题，又可以促进资源的回收利用，目前已有较多研究。除

了应用于 PP／PET 复合材料外，改性剂也可用于 PP／r-PET

共混物，李树材等 [3] 采用熔融共混的方法，使用甲基丙烯酸

缩水甘油酯接枝聚丙烯 (PP-g-GMA) 改性 PP／r-PET 共混物，

研究了改性剂对共混物力学性能和热稳定性的影响，结果表

明改性剂提高了共混物的拉伸强度和拉伸弹性模量，降低了

r-PET 的熔点。

杨亮等 [4] 对 r-PET 进行扩链改性得到的最佳温度是

250℃、扩链剂亚磷酸三苯酯 (TPP) 添加量为 3%。红外分析

显示在 960 cm-1 处出现 P—O—C 吸收峰，说明扩链成功。

特性黏度、黏均分子量分别由 0.387 6 d L／g，15 662 g／mol

提高到 0.946 4 d L／g，41 060 g／mol，扩链效果明显。

1. 2 共单体改性

共单体改性是指利用一种化合物作为共单体，将一种

化合物接枝到另一种化合物上形成共聚物。因具有更高的

接枝率，此技术可以使 PP／PET 复合材料共混体系更加充分

地熔融。

董银春等 [5–6] 利用邻苯二甲酸二烯丙酯 (DAP) 作为

共聚单体，将甲基丙烯酸缩水甘油酯 (GMA) 和马来酸酐

(MAH) 分别接枝到 PP 上，制备了 PP-g-(DAP-co-GMA) 和

PP-g-(DAP-co-MAH)，发 现 在 GMA 和 MAH 接 枝 PP 的 过

程中假如 DAP 作为共聚单体，可以减少 PP 在接枝过程中的

降解，提高 GMA 和 MAH 的接枝率，将两种改性剂加入到

PP／PET 共混物中，共混体系的共混扭矩和拉伸强度提高，

PET 分布更加均匀，熔点和玻璃化转变温度降低，在 PP／

PET 复合材料中起到了增容作用。

刘娜 [7] 采用乙烯 – 丙烯酸丁酯 – 甲基丙烯酸缩水甘油

酯的三元共聚物 (PTW) 改性 PP／PET 共混合金，制备了 PP

／PET／PTW 形状记忆功能高分子材料。PTW 改性剂使得

PP 和 PET 之间的相容性大大提高，PET 分散相的粒子尺

寸得以细化并降低了界面张力，提高了 PP 与 PET 的粘结。

PTW 分子链的环氧基团与 PET 端基发生了开环反应，同时

PTW 的乙烯链段和基体 PP 具有相互作用，所以 PTW 的加

入提高了共混合金的相容性。PTW 的加入提高了 PET 对

PP 的异相成核作用，提高了 PP 的结晶能力，同时对 PP 的晶

体结构没有产生影响。对 PP／PET／PTW 共混合金形状记

忆能力的分析表明，添加 1 份 PTW，设定拉伸温度为 165℃，

拉伸比为 80%，回复温度为 170℃，回复时间为 120 s 时，共

混合金的性能达到最优，形状回复率为 97.5%，形状固定率

为 98.85%。对 PP／PET／PTW 共混合金物理性能的分析表

明，PTW 的引入提高了 PP／PET 共混体系的断裂伸长率和

缺口冲击强度，缩短了塑化时间，提高了加工性能。

曾以仁 [8] 对 r-PET 和 PP 进行共混，首先探讨扩链剂均

苯四甲酸酐 (PMDA) 和抗氧剂 1010 分别对 r-PET／PP 共混

物力学性能的影响，由此来确定两者的最佳添加量，之后再

和增容剂 PP-g-MAH 一起添加到配比不同的 r-PET／PP 共

混物中，以测试共混体系的力学性能，并进一步从差示扫描

量热曲线和共混体系的微观形态来分析其相容性和性能的

关系。对以上实验方案的测试结果表明：抗氧剂 1010 的添

加使 r-PET／PP 共混体系力学性能均有所提高，且最佳的添

加量为 0.2 份；添加扩链剂 PMDA 之后，共混体系的拉伸强

度、断裂伸长率和弯曲强度均有了不同程度的提高，最佳的

添加量为 0.1 份，但是扩链剂会使得共混物的冲击强度降低，

并且扩链剂剂量越多，冲击强度降低的也越多。在扩链剂，

增容剂，抗氧剂三者共同作用下的共混体系，在添加增容剂

之后，共混体系的力学性能在不同程度上均得到了改善。

2 纤维化改性

2. 1 PET 短纤维

PET 短纤维改性是通过向复合材料中填充 PET 纤维进

行增强，与碳纤维和玻璃纤维相比，PET 纤维具有价格低、可

回收、对加工设备损耗小等优点。刘柏林等 [9–10] 通过对不同

种类 PET 短纤维研究的结果表明：洛阳石化样品结晶能力

强，结晶度比仪征化纤样品聚合物的结晶度大；两者纤维热

稳定性差别不大。油剂对纤维结晶能力有影响，对纤维的热

分解温度变化不大，对纤维的强度和伸长衰减影响明显。

周麒麟等 [11] 对 r-PET 短纤维增强 PP 复合材料进行了
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研究，对材料的力学性能、热力学性能、加工性能和相结构进

行了测试，使用甲基丙烯酸缩水甘油酯接枝乙烯 – 辛烯共聚

物 (POE-g-GMA) 作为体系的增容剂。结果显示，添加增容

剂 POE-g-GMA 后，纤维和基体两者的界面之间的粘结力得

到了显著增强，纤维的分散性得到了改善，材料的流动性得

到了提高，同时也提高了 PP 的结晶性能。当添加质量分数

为 8%～12% 的 r-PET 短纤维时，与纯 PP 相比，增容后的材

料具有更好的综合力学性能。王春广等 [12-13] 以 β 成核 PP

为基体，然后分别加入 PET 纤维和 PP 接枝马来酸酐 (PP-g-

MAH)，分别对复合材料的力学性能、结晶性能和熔融性能进

行了表征。结果表明：PET 纤维的加入对 β 成核 PP 的结晶

性能影响很小，β 晶的含量有所下降，但是仍维持在 85% 以

上；PET 纤维的加入，使材料的冲击强度下降，但是拉伸弹性

模量和拉伸强度均有显著提高。PP-g-MAH 增容剂减少了

PET 纤维对 PP 结晶行为的影响，使 β 晶的含量上升到 90%

以上。同时复合材料的冲击强度、拉伸强度和弹性模量均获

得了显著提高。

为了环境保护和可持续发展，除了使用初次生产的 PET

短纤维外，也可以采用 r-PET 短纤维。石素宇等 [14] 利用废

弃无纺布制得 r-PET 纤维，通过热压成型技术制备不同纤维

含量的 r-PET／PP 复合材料，结果表明：当较少的 r-PET 纤

维分布在 PP 基体中时，与基体的结合紧密；PP 分子链的结

晶性能在 r-PET 纤维的异相成核作用下得到了提高，晶粒更

加细化；这种微观相结构提高了 r-PET／PP 复合膜的力学性

能，当 r-PET 纤维的含量为 0.1 时，r-PET／PP 复合膜的拉伸

强度提高了 25.99%，断裂伸长率提高了 61.96%。杨华军等 [15]

用 PP-g-MAH，甲基烯酸甲酯和苯乙烯混合物 (St／MMA) 两

种增容剂对 PP 和 r-PET 复合材料的界面进行改性，研究了

力学性能、热性能和微观形态。结果表明：r-PET 的加入降

低了 PP 的拉伸强度，改善了弯曲强度和弯曲弹性模量，使冲

击强度极大提高。当填充较多 r-PET 时，PP-g-MAH 改性有

助于改善弯曲性能和韧性，St／MMA 混合物改性则更加有

利于拉伸性能和弯曲性能。在挤出共混时可将 r-PET 在 PP

中实现单纤维分散，PP-g-MAH 和 St／MMA 改性改善了 PP

和 r-PET 的界面粘结，并且 St／MMA 更优。以上 3 类 PP／

r-PET 复合材料的热稳定性都有所提高。王志钢等 [16] 将废

弃的 PET 纺织品进行打浆，获得 r-PET 短纤维作为增强材

料，马来酸酐接枝聚乙烯 (PE-g-MAH) 作为增容剂，采用熔

融共混和注塑成型的方法，制备了纤维增强型高密度聚乙烯

(PE-HD) 复合材料。复合材料中的 PET 纤维均匀地分散，并

且拉伸性能、冲击性能、弯曲性能均随着基体中纤维含量的

增加而不断增强，结晶速度也相应升高，而热稳定性基本保

持不变。

在使用 PET 短纤维改性复合材料性能的过程中，为了

提高其改善性能，PET 短纤维本身的性能也不断得到改善。

叶海华 [17] 采用熔融密炼反应法，选用环氧官能化助剂 HY–

3255G 作为 r-PET 的亲水改性剂制备 r-PET／HY–3255G 共

混物，提高了 PET 短纤维亲水性。

宋宝玉等 [18] 研究了 PET 聚合物在溶剂中溶解的过程

以及其在反溶剂诱导的情况下，形成纤维的过程。并在此基

础上分别考察了 PET 溶液浓度、搅拌速率、反溶剂的配比等

影响因素对纤维形貌、尺寸分布、结晶性能的影响。研究表

明，减小 PET 溶液的浓度、提高流体的剪切速率以及增加反

溶剂丙三醇的含量，均有利于获得尺寸更为细小均匀的纤

维；而增加搅拌的速率、降低反溶剂丙三醇的含量则可以得

到结晶性能较高的微细纤维。张素风等 [19] 提出了一种快速，

高效的方法 ( 沉析法 ) 将 r-PET 切片制成原纤化的纤维，首

先将 r-PET 在溶剂体系 ( 苯酚／四氯乙烷 ) 中溶解；其次在

黏性剪切介质，即高速搅拌的凝固剂 ( 甘油／无水乙醇 ) 中

诱导其沉淀。制备的纤维外形似飘带状，形态柔顺；纤维长

度在 0.20～0.80 mm，宽度 0.5～4 μm 左右，均匀分散于水

介质中。剪切力的大小可以调控纤维表面原纤化的程度，随

着剪切力的增大，纤维的表面接触角可达 61.7°，结晶度达到

39.9%，熔融温度为 250.8℃，性能优异的原纤化纤维可用于

复合增强材料领域。

2. 2 碳纤维 (CF)

使用 CF 改性是另一种重要的纤维化改性方法。在 CF

改性复合材料中，常常使用短切碳纤维 (SCF) 或 CF 粉末对

复合材料进行改性。

陶振刚等 [20] 总结考察了注射压力、熔融温度、恒压压

力、注射速率四个因素分别对 6 种配方的 PP／CF 复合材料

的熔融流动性的影响，对四个因素的影响程度的大小做了比

对，同时优化工艺条件获得了流动性最好的工艺参数组合，

并通过实验得到验证。结果表明，注射压力和温度对熔体流

动性能影响最大，PP／CF 复合材料的熔体流动速率和螺线

长度随着 CF 含量的增加而降低，降低的速度先快后慢。

石品品 [21] 使用 PET 作为基体，将长度为 2 mm 的 SCF

作为增强材料，并采用熔融共混方法来制备 PET／SCF 复合

材料，研究了 SCF 的含量以及 SCF 的表面处理对 PET／SCF

复合材料性能的影响及其处理机理。结果显示，当添加未经

表面处理的 SCF 时，随着其含量的增加，复合材料的拉伸强

度、弯曲强度、弯曲弹性模量均有不同程度的增加，热稳定性

提高，结晶性能提高。当添加经过浓硝酸加硅烷偶联剂复合

处理方法的 SCF 时，与未经表面处理相比，弯曲强度提高了

23%，弯曲弹性模量也提高了 16%，SCF 表面处理后对复合

材料的热稳定性影响不大。
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CF 的优异的性能促使其作为 PET 改性剂，但 CF 的表

面惰性成为 PET／CF 复合材料性能表现的短板。

林国良 [22] 选用了偶联包覆法和化学接枝两种方法分别

对 CF 进行表面处理。第一种方法是利用 SF570 进行偶联

包覆 CF，研究了偶联处理 CF 对 PET 复合材料性能的改善

效果。第二种方法是将与 PET 相容性较好的官能团在 CF

表面进行化学接枝，并在接枝之前先使用混酸对 CF 进行预

处理，目的是为了取得更好的接枝效果。结果表明，与偶联

包覆的 CF 相比，未经处理的 CF 在 PET 结晶性能上改善效

果更佳。通过接枝之后，复合材料的热变形温度、冲击强度

和拉伸强度方面与未经处理 CF 相比，均有了进一步的提高。

冉红孟等 [23] 分别使用 CF 粉末和 SCF 作为增强相，比

较了二者对 PP 的增强效果和加工难易度，通过对拉伸性能

和冲击性能的测定，考察了 CF 粉末的含量和 SCF 的含量分

别对复合材料力学性能的影响。结果表明：随着 CF 含量增

加，复合材料的拉伸性能和冲击性能都出现了先增加后减小

的趋势，并且 SCF 的增强效果更显著，CF 粉末的适应性、稳

定性更强，该研究对 CF 制品的生产具有十分重要的意义。

徐才华等 [24] 研究了 CF 表面处理对复合材料拉伸强度

和拉伸弹性模量的影响，发现经过强酸处理之后，CF 和 PP

结合处的缝隙消失，两者的结合界面处发生断裂，说明两者

之间的界面相互作用明显，因为在强酸的作用下，CF 的表面

结构发生了变化，粗糙程度增加，同时具有活性的官能团在

CF 表面形成，使 CF 和 PP 之间的相互作用力增强，使 CF 表

面 PP 结晶成核，从而使得复合材料的拉伸弹性模量以及拉

伸强度均有了显著的提高。

2. 3 玻璃纤维

玻璃纤维改性可以显著提高复合体系的冲击强度和弯

曲强度。目前使用玻璃纤维改性 PP／PET 复合材料的研究

比较少，不过在 PP 基方面有一些研究，通过对这些 PP 基方

面的概述，可以启发 PET 复合材料中的应用。

程国君等 [25] 采用熔体挤出浸渍工艺制备连续合股无

捻粗玻璃纤维 (CUGF) 增强 PP 复合材料。研究了以硅烷

偶联剂 γ－氨丙基三乙氧基硅烷 (SA550) 和 PP-g-MAH 作

为界面改性剂时二者对 CUGF 填充 PP 复合材料的界面相

容性和 PP 力学性能的影响。结果表明，PP ／PP-g-MAH ／

CUGF 复合材料的力学性能明显优于 PP ／SA550／CUGF 

复合材料。在 CUGF 的质量分数为 32% 时，PP／PP-g-MAH

／CUGF 复合体系的拉伸强度比 PP／KH550／CUGF 复合

体系的拉伸强度提高了 54%，弯曲强度提高了 69%，冲击强

度提高了 40%。

周满等 [26] 将 β 成核剂和改性玻璃纤维添加到 PP 中，

制备增韧 PP 复合材料，对材料的力学性能进行了测试，并使

用偏光显微镜，扫描电镜和差示扫描量热仪研究了复合材料

的晶体结构与冲击性能之间的关系。结果表面：经过硅烷偶

联剂进行表面改性后的玻璃纤维，其与基体之间的相互作用

力得到了增强，β 成核剂使芯层之间产生了 β 晶体，复合材

料表现了优异的韧性，冲击强度达到了 14 kJ／m。

傅继春等 [27] 使用 PP-g-MAH 改性后的 PP 树脂对玻

璃纤维进行浸渍，进行改性，通过直接浸渍，增强体浸渍，累

加浸渍等不同工艺进行制备玻纤增强 PP 复合材料 (GMT)。

使用扫描电子显微镜对使用不同工艺制备的 GMT 界面形

态进行扫描，测定浸渍处理后玻纤的疏水性，研究了浸渍工

艺中 PP-g-MAH 的用量对 GMT 弯曲，拉伸，冲击等性能的

影响。结果表明：采用 PP-g-MAH 改性后的 PP 树脂进行浸

渍改性的方法，使得玻纤的包覆效果良好，经过浸渍处理后

的玻纤，疏水性增强；并可以得到与 PP／PP-g-MAH 改性树

脂浸渍玻纤时相似的改性效果和相近的力学性能。

3 成核剂改性

PP 的结晶度较高，是一种具有同质多晶现象的高分子

材料，在不同的条件下可形成不同的晶形，如 α，β 等晶型，在

一般加工条件下，PP 结晶时的主要晶型为 α 形，在特定结晶

条件下或添加 β 成核剂时可以形成 β 晶型。成核剂改性复

合材料是一种有效的改性方法，可以使改性后的晶型晶粒形

成独特的结构，明显改善材料的力学性能，改善韧性和热变

形温度。成核剂改性复合材料主要有两种方法。一种方法

是通过简单地向复合材料中添加 β 成核剂，将成核剂均匀地

分散于复合材料中，促使晶型改变，增加韧性；另一种方法是

通过协同增韧的方法，在晶型结构改变的同时，PET 以岛状

结构分散在 PP 中，当加入 β 成核剂后，一部分分散在 PP 基

体中，另一部分进入 PET 颗粒中，导致复合材料的结晶温度

和结晶度下降，使得韧性得以提高。

陈雷等 [28] 分别以 β 成核剂二苯基己二酞二胺 (NT–C)

和芳酰胺类化合物 (TMB–5) 增韧 PP／EPDM 复合材料，制

备了 PP／EPDM／NT–C 复合材料与 PP／EPDM／TMB–5 复

合材料。研究了 β 成核剂与 EPDM 的协同增韧效应，以及

两种 β 成核剂对 PP／EPDM 复合材料固化行为及结晶行为

的影响。结果表明，在 TMB–5 含量相同时，PP／EPDM／

TMB–5 的结晶速率随着 EPDM 含量的增加，先增大后减小，

在 EPDM 质量分数为 12% 时达到最佳。在 EPDM 含量相

同时，PP／EPDM／NT–C 复合材料的结晶速率随着 NT–C

含量的增加，逐渐提高。

陈永东等 [29] 将 β 成核剂加入到 PP／POE( 聚丙烯／聚

烯烃弹性体 ) 体系中，进行熔融共混，经成型加工制备标准

样条，测试样条的拉伸性能、冲击性能、结晶性能以及热力

学性能。研究结果表明：β 成核剂的加入可有效改善 PP／
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POE 体系的韧性，当 w (β 成核剂 )=0.3%，w (POE)=80%( 相

对于 PP／POE 总质量而言 ) 时，复合材料的力学性能最佳；

β 成核剂的加入可有效改善 PP／POE 体系的结晶情况，随着

POE 在体系中含量的增加，结晶度呈现逐渐减小的趋势。

成核剂改性除了用于改善复合材料力学性能，也常被

用作添加剂来改善复合材料的热性能。PP 在温度升高的过

程中还会发生 β → α- 等规聚丙烯 (iPP) 的转变 [30–33]。β-iPP

属于亚稳态晶型，通常等规聚丙烯在制备时会形成稳定程度

最高的 α 晶型 [34]，呈现出 α，β 两种晶型的原因，可能是因为

经过了拉伸处理或者是剪切作用，成核剂的加入也有可能造

成此现象 [35]。α-iPP 的结构导致在施加外力时内部运动较难，

整体具有更高的刚度和拉伸强度 [36]。而 β-iPP 因为结构更

松散，所以能承受更大的冲击作用，并且韧性也比较好 [37–40]。

β–PP 对紫外线的抵抗能力也要强于 α-iPP，而且 β-iPP 产生

变形时的温度较 α-iPP 更高 [41–44]。具有 α，β 两种晶型结构

有利于提高 PP 的力学性能及热稳定性。

4　其它改性方法

改性 PP／PET 复合材料方法还有很多，如刘敏秋 [45] 利

用激光将透明 PET 或纯白 PP 焊接在一起，透明和纯白热塑

性塑料是焊接中最难焊接的两类塑料品种，为利用这两种塑

料在 3.0 μm 波段具有适度透过率和吸收率的光学特性，使

用自主研发的 3.0 μm 光纤激光器在不添加任何吸收剂的

情况下，分别对这两种塑料进行搭接焊，并将其与 0.818 μm

激光，采用添加吸收剂方法的焊接效果进行对比，表明在无

吸收剂的条件下，3.0 μm 激光可成功焊接透明 PET 和纯白

PP，其样品的破坏拉伸力分别达到母材的 56.8% 和 94.3%，

且相对于 0.818 μm 激光的焊接效果，3.0 μm 激光焊接得

到的样品的力学性能较佳，外观较清洁、美观。

5　结语

目前，改性剂改性的研究重点主要集中在对改性剂性

能的提高。通过提高改性剂本身的性能以及对复合材料晶

型转变的程度，进而使 PP／PET 复合材料整体得到改善。

笔者所述的改性方法虽然可以有效提高复合材料的韧

性和强度，但每种方法都存在不足之处。如加入玻璃纤维虽

然使得韧性和冲击性能提高，但有可能会造成复合材料热性

能的下降，所以需要控制玻璃纤维的添加量。此外，影响 PP

／PET 复合材料性能的因素还有很多，如改性剂单体的种类

等。在实际的工业化生产中，PP／PET 复合材料的制备更会

受到生产成本、经济效益的制约。总之，作为重要的工程材

料，还需要继续探索出更加高效简便的改性方法，比如使用

新型有机及无机纳米材料作为改性剂等。
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