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摘要：将水热合成的ZnO纳米棒与经KH–570改性过的TiO2 纳米球以不同比例添加到聚氯乙烯 (PVC)基体当中，

研究二者协同改性 PVC 材料的性能。通过扫描电镜和 X 射线衍射可以看出 ZnO 纳米棒为棒状形貌，长径比约 9～13，

六方晶型纤锌矿结构且结晶性良好。通过拉伸测试、动态热机械性能测试、紫外 – 可见吸收光谱测试及热重测试对

PVC 复合材料的性能进行表征，结果表明：随着混合纳米粒子中 ZnO 比例的增加，PVC 复合材料的力学性能、紫外

屏蔽性能、热稳定性能呈现先增加后降低的趋势。综合来看，PVC 材料各项性能最佳时纳米粒子比例为 1∶4。这种

变化主要是基体中纳米粒子分散状态和纳米粒子特有性质决定的。进一步通过扫描电镜看出 ZnO 纳米棒与 TiO2 纳

米球在 PVC 中通过互相间隔的方式均匀分散在 PVC 基体当中，这有利于促进纳米粒子与基体的界面相互作用，形

成立体交联网络来提高材料性能，而 TiO2 纳米球与 ZnO 纳米棒这种分布有利于充分发挥粒子的紫外吸收和散射性

能，进而提高复合材料的紫外屏蔽性能。
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Abstract ：A series of polyvinyl chloride(PVC) membranes were blent with different proportion of ZnO nanorods prepared by 
hydrothermal method and nano TiO2 modified by KH–570. The rod-shaped morphology and length to diameter ratio of about 9～13，
hexagonal wurtzite structure with good crystalline of ZnO could be seen by scanning electron microscopy and X-ray diffraction 
respectively. The performances of PVC composites were identified by tensile test，dynamic thermal mechanical properties，uv-vis 
absorption spectroscopy and thermogravimetric test. The results reveal that the material properties are improved by adding nanopar-
ticles. The improvements show the tendency of ruduce after the first increase. The PVC composites has the best performance when 
the ratio is 1∶4. The tendency of the material properties are due to dispersity and nature of nanoparticles. Furthermore，the scanning 
electron microscopy was used to characterize the distribution of nanoparticles in PVC matrix. It can be seen that the nanorod and the 
nanoball are hybrid interval dispersed in matrix by means of interval between each other. This way is beneficial of promote the inter-
face interaction between PVC matrix and nano particles，and form the three-dimensional cross-linking network to improve the mate-
rial performance. The distribution of TiO2 nanometer ball and ZnO nanorods are helpful to give full play to the ultraviolet absorption 
and scattering properties，and thus enhancing the ultraviolet shielding performance of composite materials.

Keywords ：nano TiO2 ；zinc oxide nanorod ；collaborative modification ；polyvinyl chloride ；ultraviolet shielding

聚氯乙烯 (PVC) 材料是世界上产量最大的塑

料产品之一，因具有优异耐磨、耐酸碱、抗化学腐蚀、

难燃且成本低廉等优点，常被制成建筑型材管材、电

线电缆、包装材料等产品而广泛用于各个行业 [1–3]。

基金项目：青海省科技厅“科技成果转化专项”(2017-GX-106)，青海民族大学青年项目 (2017XJQ02)

通讯作者：王冲，助教，主要从事 PVC 抗紫外改性研究 Email ：1009606085@qq.com

收稿日期：2018-08-01

引用格式：王冲，陈慧媛，南辉，等 . 纳米 TiO2 与 ZnO 纳米棒协同改性 PVC 性能 [J]. 工程塑料应用，2018，46(10):121–127.

Wang Chong， Chen Huiyuan， Nan Hui，et al. Performance of PVC material synergistic modified by nano TiO2 and ZnO nanorods[J].

Engineering Plastics Application，2018，46(10):121–127.

杨超



 工程塑料应用 2018 年，第 46 卷，第 10 期122

但是户外使用的 PVC 在阳光照射下极易吸收能量

而发生脱 HCl 反应，导致老化，使其失去其优异的

性能 [4]，为此，户外使用的 PVC 必须经过抗紫外处

理才能保证长时间的使用。

纳米 ZnO 和纳米 TiO2 是目前人们非常关注的

紫外屏蔽剂，具有无毒、化学性能稳定、紫外屏蔽性

能优良等优点 [5，6]。作为无机纳米氧化物，它们性

质相似又各有不同，实际使用中，纳米 TiO2 主要利

用其紫外吸收及屏蔽性能，应用在化妆品防晒、水

处理、自清洁、光催化等方面，而纳米 ZnO 受自身

结构和形貌的影响具有更广泛地应用，除了紫外屏

蔽、催化方面以外，其在磁学、力学、热稳定等方面也

表现出很多优异的性能，因此广泛应用在催化、电

子、陶瓷、化工、光学等许多重要的领域 [7，8]。研究发

现，纳米 TiO2 与纳米 ZnO 作为紫外屏蔽剂时的紫

外屏蔽原理相似，只是对紫外线的吸收区域略有差

异：纳米 TiO2 对短波紫外线 (330 nm～355 nm) 的
吸收更强，而纳米 ZnO 则对长波紫外线 (355 nm～

380 nm) 具有更优秀的吸收 [9–11]，若将二者结合起

来，有望扩展材料的紫外吸收区域，从而提高材料的

紫外吸收相关性能。

纳米材料性能相对一般材料来说对尺寸具有

特殊依赖性。从维度上看，纳米 ZnO 具有零维 ( 纳
米球 )、一维 ( 纳米管、纳米棒等 )、二维 ( 纳米片 )
三种结构形式。随着纳米粒子粒径的减小，粒子表

面原子数目逐渐增多，原子配位的不足和高的表面

能使表面原子具有很高活性和显著的表面效应。因

此纳米粒子的粒径越小，理论上对 PVC 基体性能提

高效果越好，但是纳米粒子作为填料添加到有机物

中时，由于二者极性相差很大，纳米粒子粒径越小越

容易在基体中团聚 [12-13]，因此笔者选用 ZnO 纳米棒

和球状纳米 TiO2 作为紫外屏蔽剂，期望通过一维纳

米粒子与零维纳米粒子协同作用改善粒子在基体中

的分散情况的同时，利用纳米 ZnO 和 TiO2 的紫外

屏蔽能力的协同作用，达到改善 PVC 性能的目的。

1　实验部分

1．1　主要原材料

金红石型纳米 TiO2(25 nm)、二水乙酸锌 (ZnAc
· 2H2O)、聚乙二醇 (PEG) 400，KH–570 型硅烷偶联

剂：分析纯，阿拉丁试剂公司；

聚氯乙烯：SG–5 型，青海省盐湖工业股份有限

公司；

1，2– 二氯乙烷、氢氧化钠 (NaOH)、无水乙醇：

分析纯，上海晶纯试剂有限公司。

1．2　主要设备及仪器

扫描电子显微镜 (SEM) ：S–4800 型，日本日立

公司；

X 射线粉末衍射 (XRD) 仪：RINT2000 型，日本

理学公司；

手式测厚仪：Q／DBFF2–2001 型，上海六菱仪

器厂；

拉伸试验机：Sans CMT2203 型，中国美斯特工

业系统有限公司；

动态力学分析仪：DMA 2980 型，美国 TA 仪器；

同步热分析仪：STA 449F3 型，德国 NETZSCH
公司；

紫外可见分光光度计：UV–3 型，上海美谱达仪

器有限公司。

1．3　样品制备

(1) ZnO 纳米棒。

将 1.1 g ZnAc · 2H2O 溶 解 于 30 mL 无 水 乙

醇中，加入 7.5 mL PEG400 和 2 g NaOH 后倒入聚

四氟乙烯内衬当中，装入水热釜，然后放入 120℃烘

箱反应 12 h。反应完毕自然冷却到室温，倒掉上层

液体并分别用水、乙醇反复冲洗，离心分离，得到的

粉末放到 80℃烘箱下烘干 24 h，取出研磨后得到

ZnO 纳米棒。

(2) 改性纳米 TiO2。

称 取 3 g 纳 米 TiO2，放 入 三 口 瓶 中，加 入

50 mL 无水乙醇，充分搅拌 2 h 后加入 2 mL KH–
570，继续分散 2 min，将得到的浆液移至超声波清

洗仪中超声 30 min，放入 60℃水浴锅中搅拌反应

6 h，反应完毕冷却一段时间，将得到的浆液用去离

子水和乙醇反复清洗后离心分离，然后置于 80℃的

烘箱中干燥，取出研磨后即得到改性纳米 TiO2。

(3) PVC／TiO2／ZnO 复合材料。

按比例称取改性纳米 TiO2 与 ZnO 纳米棒总量

为 0.02 g ( 分别将 TiO2 ∶ZnO=1 ∶1，1 ∶2，1 ∶3，
1 ∶4，1 ∶5 的试样编号为 1#，2#，3#，4#，5#，纯 PVC 编

号为 0#) 放入加有 10 mL 1，2– 二氯乙烷的三口瓶

中超声分散 1 h，加入 2 g PVC 粉末，另加 60 mL 1，
2– 二氯乙烷，在 65℃下水浴搅拌 2 h，超声 10 min，
制得的浆液涂在玻璃片上，基本成膜后放入 30℃真

空干燥箱中抽真空静置一段时间，成膜后取下。

1．4　性能测试

SEM 分析：加速电压为 15 kV，测定粉末样品
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表面特性；

XRD 测试：角度范围：5º～90º ；
拉伸性能测试：按照 GB／T1040–2006，采用 Q／

DBFF2–2001 型手式测厚仪分别测定样品的厚度，

记录并编号，在拉伸试验机下测定其拉伸强度和断

裂伸长率；

抗紫外性能测试：扫描范围为 190～800 nm，步

长 0.5 nm ；紫外老化以紫外灯为光源，每次取不同

试样样品 1 片，去离子水洗净晾干，平放在自制的暗

箱中紫外灯照射 90 h 后取出；

动态热机械性能 (DMA) 分析：升温速率为

10℃／min，温度区间：20～120℃；

热重 (TG) 分析：氮气为保护气，升温速率 10℃／

min，温度区间：25～500℃。

2　结果与讨论

2．1　ZnO 纳米棒表征

图 1 为 ZnO 纳米棒的 SEM 图，可以看出：其形

貌为棒状，长径比约 9～13，纳米棒整体均匀，存在

有少量尺寸较大的部分，应该是由于反应过程迅速，

在反应初期釜内温度、压力尚未达到规定值时形成

的，其它细小的棒容易与尺寸大的纳米棒堆叠。

图 1　ZnO 纳米棒 SEM 图

图 2 是所制备的 ZnO 纳米棒的 XRD 谱图。
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图 2　ZnO 纳米棒 XRD 图

图 2 中很清晰地看到，衍射峰 2θ 为 31.7º，
34.4º，36.2º，47.5º，56.6º，62.8º，67.9º 处 分 别 对 应

于纤锌矿结构 ZnO 的 (100)，(002)，(101)，(102)，
(110)，(103)，(112) 晶面特征峰，且图中没有其它杂

峰，而衍射峰型尖锐，说明该物质结晶性良好。

2．2　复合材料拉伸性能

表 1 为不同比例纳米 TiO2 与 ZnO 纳米棒制得

的 PVC 复合材料的拉伸试验结果，可以看出，2# 样

品的拉伸强度比起纯 PVC 显著增加，但是断裂伸长

率显著降低，继续增加 ZnO 纳米棒所占比例，材料

的拉伸强度有所降低，断裂伸长率对应逐渐升高，当

比例为 1 ∶4 时，材料的断裂伸长率最高，拉伸强度

也比纯 PVC 略高，继续增加 ZnO 比例，材料的拉伸

性能整体开始下降。

纳米粒子对材料的作用主要有两方面：一方

面，由于 PVC 分子间的范德华力很大，使得 PVC
的分子链段运动受限，而纳米粒子可以起到“隔

离”PVC 分子间的范德华力的作用，从而解除 PVC
分子链的互相牵制状态，提高 PVC 的链段运动；另

一方面，TiO2 纳米球与 ZnO 纳米棒都可以与 PVC
高分子链相互作用，且两种粒子相互间隔存在，容易

在基体中形成交联的立体网络 [14]。当材料受力时，

纳米粒子在基体中充当应力集中体，产生银纹吸收

材料屈服产生的变形功，并通过交联网络阻止、钝

化银纹使基体不易产生破坏性开裂。纳米 TiO2 与

ZnO 纳米棒的比例主要影响纳米粒子在基体 PVC
中的交联网络，只有纳米 TiO2 与 ZnO 纳米棒以合

适的比例添加到基体当中时，才能在基体形成比较

大型的交联网络。另外，过多 TiO2 或 ZnO 存在时，

都很难形成球和棒相互间隔的效果，多余的纳米球

或纳米棒容易团聚，在基体中造成缺陷。表 2 中 2#

样品的拉伸强度显著提高就是基体中起作用的纳米

TiO2 多产生的，但同时其中的团聚也较多，造成缺

陷加大，材料变脆，因此断裂伸长率大大降低。因此

综合起来考虑，4# 样品的力学性能最佳。
表 1　纯 PVC 和 PVC 复合材料的拉伸性能

试样编号 断裂伸长率／% 拉伸强度／MPa
0#( 纯 PVC) 54.09 34.48

1# 17.05 32.47
2# 7.69 42.22
3# 40.67 31.55
4# 144.66 35.00
5# 53.48 37.00

2．3　DMA 分析

纯 PVC 及添加不同配比纳米粒子后的 PVC／
纳米粒子材料的 DMA 测试结果如图 3 所示。储能

模量 E' 表示材料储存弹性形变能量的能力，它是衡

量聚合物材料刚性和弹性的重要指标之一，而损失

因子 tanδ 是材料在玻璃转化过程中弹性和粘性变

化的综合结果，反映了分子链段在玻璃转化过程中

的机动性和运动能力 [14]。图 3a 为纯 PVC 及 PVC
复合材料的储能模量 E' 随温度的变化情况，由图
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3a 可以看出，添加混合纳米粒子后材料的储能模量

均比纯 PVC 材料升高。而损失因子 tanδ 随温度的

变化过程 ( 图 3b)，也可以看出添加比例为 1 ∶1，
1 ∶2，1 ∶4 时 ( 即 1#，2#，4#) 材料的 tanδ 值低于纯

PVC，是由于纳米粒子与 PVC 链形成的交联网络

结构限制了 PVC 基体的链段运动 [15]，而 1 ∶3 和

1 ∶5 的材料的 tanδ 要高于纯 PVC，这是由于该比

例下纳米粒子与基体界面相互作用较差，造成材料

中过多的自由体积，使得 PVC 链段运动能力增加。
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图 3　样品 DMA 分析图

由损耗模量与温度的关系得到的玻璃转化温

度 Tg 值见图 3c，可以看出，纯 PVC 的玻璃转化温

度为 53.25℃，添加纳米材料后材料的 Tg 分别为：

53.76，54.21，54.54，54.95，52.10℃。可见，当添加比

例在 1 ∶1～1 ∶4 之间时，复合材料的 Tg 均大于

PVC，整体上复合材料的 Tg 先增加然后降低，这与

前面材料拉伸性能结果相似，说明产生这一现象的

原因更多的归因于纳米粒子在基体中的分散程度，

添加比例 1 ∶4 时，纳米粒子在基体中分散最均匀，

而纳米粒子对 PVC 的热传导起到阻碍作用，因此在

此比例下的 Tg 最大。

2．4　热稳定性能

图 4 为各样品的热重分析图。由图 4 可以看

出，PVC 热分解有两个阶段：180～350℃和 400～
500℃，图中所有样品两个区域热失重明显，归因于

材料中有机物的分解，而添加纳米粒子后残余质量

有所增加，这一方面是由于纳米粒子不易分解而残

留下来，另一方面是添加的纳米粒子阻碍热分解的

不断传递和发生，从而使得有机物未完全分解。

在 PVC 基体中添加混合纳米粒子后，材料的起

始分解温度有所降低，但是分解过程延长，且残余

质量随 ZnO 纳米棒的增加而呈逐渐增加后降低的

趋势，参与质量最多的为 4# 样品。原因是混合粒子

在 PVC 中的均匀分散，纳米粒子的大比表面积会引

起 PVC 链的非自然构象，同时增加 PVC 的交联点，

使分散相与基体牢固地结合在一起，从而降低基体

分子的热运动。同时球状和棒状纳米粒子的分散在

不同方向阻碍了基体热分解的传导和分解产物的转

移。图中可以看出 4# 样品的分解过程最长，残余质

量最多，说明此时纳米粒子与基体形成的交联网络

结构更多，纳米粒子的分散最均匀，从而有效的提高

了材料的热分解性能 [16，17]。
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图 4　纯 PVC 和 PVC 复合材料热重曲线

2．5　紫外屏蔽性能

图 5 为各比例下 PVC 材料的紫外 – 可见吸收

光谱。图 6 为紫外灯照射前后样品的老化程度。图

7 为紫外老化 90 h 后纯 PVC 及 PVC 复合材料紫外

– 可见光吸收谱图。可以看出，纯 PVC 的紫外吸收

非常低，而添加纳米粒子后材料紫外吸收程度显著

增加，特别是在波长 348～390 nm 范围，这正是对

应填料 TiO2 和 ZnO 的紫外吸收范围。从图 6 可以

看出，所有的 PVC 材料老化均比较严重，但是比较

来说，纯 PVC 整个材料几乎完全呈黄棕色，老化均

匀，而添加纳米粒子的材料底部均发生了老化，但是
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老化并未蔓延至整个材料。这是 PVC 吸收紫外光

能量后受激发产生的 Cl · 、C 自由基等，引发材料

分子的断链、交联等反应，自由基的存在还会使得此

反应不断进行，将老化反应从光照射部分不断扩散

到周围，从而加速材料整体的老化 [18-19]。由此可见，

纳米粒子的存在能够有效地阻止老化的传递，延长

材料的老化时间。

250 300 350 400 450
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#

# # #

#
#

图 5　纯 PVC 和 PVC 复合材料紫外 – 可见吸收光谱

图 6 纯 PVC 和 PVC 复合材料紫外灯老化 90 h 前后对比图
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图 7 紫外老化 90 h 后纯 PVC 及 PVC 复合材料紫外 – 可见光吸收谱图

从图 7 可以看出，经过 90 h 紫外光老化加速

试验后的纯 PVC 在 200～450 nm 波长范围的紫外

吸收显著升高，吸收最高在 300 nm 附近。比较老

化前材料的紫外 – 可见吸收光谱图 ( 图 5) 可以看

到，纯 PVC 在 300 nm 附近并没有很高的紫外吸收

强度，因此 300 nm 附近的吸收对应的是 PVC 老化

生成的羰基等生色基团。比较添加不同纳米粒子的

PVC 材料可以看出，纯 PVC 在整个波长范围内的

紫外吸收均显著提高，在 200～400 nm 范围材料的

紫外吸收已经超出检测范围，说明老化程度非常严

重。而添加纳米粒子后，材料的紫外吸收仍有所提

高，但提高幅度降低，特别在 200～400 nm 处的吸

收得到明显改善。1# 样品虽然吸收强度变化不大，

但是吸收开始的位置显著蓝移，而继续增加 ZnO 纳

米棒的比例，发现材料在 300 nm 附近的紫外吸收

强度也显著的降低，说明纳米粒子起到了很好的延

缓材料老化的效果。比较发现，5# 样品的老化最低，

说明纳米粒子添加的最佳比例为 1 ∶5。
2．6　机理分析

(1) 粒子分散状态。

为了更清楚地知道纳米粒子之间的作用及在

基体中的分散情况，以上述实验得到的最佳添加比

例 1 ∶4 时的复合材料为例，进行 SEM 分析 ( 见图

8)。图 8a 为不添加 PVC，将纳米 TiO2 与 ZnO 纳米

棒仍按照 1.3(3) 的方式处理后，将悬浮液铺在锡纸

上烘干后的 SEM 图。可以看出，混合后纳米 TiO2

相对均匀地分散在 ZnO 纳米棒之间，不再以大块聚

集的方式分布，说明混合纳米粒子有利于二者的分

散，这是由于受二者表面能差异的影响，ZnO 纳米

棒和纳米 TiO2 在基体中互相起到隔离作用，使得大

块纳米棒和大块纳米球的团聚难以发生，这样的分

散有两个好处，一是有利于纳米粒子在 PVC 基体当

中分散更加均匀；二是由于纳米粒子表面均存在众

多羟基，使纳米粒子分散于基体中时容易与基体高

分子链发生相互作用，有利于纳米粒子与基体形成

交联网络，进而提高材料的性能。这种分离方式及

其好处在图 8b 和图 8c 中可以得到证明。图 8b 为

制得的 PVC 材料表面的 SEM 图，可以看出纳米棒

在 PVC 中分散较为均匀，此外未看到大块纳米粒子

的情况，说明纳米球与纳米棒在基体中分散均匀。

图 8c 为材料的拉伸断裂面 SEM 图，可以看出复合

材料的断面表现出明显的韧性断裂特点，表面呈撕

裂状态，取向杂乱，断裂处没有粒子剥离或者纳米棒

拔出现象 [8]，说明 ZnO 纳米棒和纳米 TiO2 与基体

具有很好的界面结合作用，因此二者相容很好。

(a)                                  (b)                                  (c)

a—粒子状态；b—俯视图；c—拉伸断面图

图 8　样品纳米粒子分散情况 SEM 图

(2) 紫外屏蔽原理。

图 9 是四种 PVC 材料是纳米粒子提高 PVC 紫

外屏蔽性能的机理，其中描述了四种 PVC 材料 ( 纯
PVC、PVC／TiO2 材料、PVC／ZnO 材料和 4# 样品 )
受到紫外光照射时发生的情况。
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PVC 高分子链吸收光子能量产生 Cl · ，C · 自
由基，自由基引发新的高分子链断裂产生新的自由

基如图 9a，使得断链持续发生，不断产生对材料性

质不利的基团造成材料变脆，进而使得材料性能下

降。而添加了纳米粒子的 PVC 材料对紫外光有两

部份作用：一是表面的纳米粒子可以吸收、散射紫

外光，降低到达 PVC 基体的紫外光能量；二是对于

吸收了紫外光能量而产生 Cl · 、C · 自由基的情况，

纳米粒子起到阻碍自由基进一步传递的作用。两种

作用共同发生来提高基体紫外屏蔽能量 ( 如图 9b、
图 9c)。同时添加纳米 TiO2 和 ZnO 纳米棒后的材

料 ( 如图 9d)，纳米粒子在其中的作用与图 9b 和图

9c 相似，但是作用更强，主要是由于纳米粒子在基

体中分散更加均匀，使得吸收和散射紫外光的有效

纳米粒子更多，而纳米粒子与基体形成的交联网络

显著的阻碍了自由基的产生和传递。

0# 4#PVC 2 (c)PVC(a) (b) (d)
PVC链
纳米TiO2
ZnO纳米棒

①
②
散射、吸收
转移

图 9　纳米粒子提高材料紫外屏蔽能力原理示意图

3　结论

ZnO 纳米棒与 TiO2 纳米球混合添加到 PVC 基

体当中，制成 PVC 复合材料。因为纳米棒与纳米球

表面能的差异，使得二者在基体中相互穿插地分散

在基体当中，这意味着二者添加的比例合适时，纳米

棒与纳米球能在基体中都分散均匀。加上纳米粒子

表面众多的羟基容易与高分子链发生相互作用，分

散均匀的纳米粒子便与高分子链共同形成了立体交

联网络结构，这样的结构使得纳米粒子受外力、受

热时能够迅速阻隔、消散这些影响。而 ZnO 与 TiO2

在紫外吸收区域相互补充的特性，使得混合粒子的

添加对 PVC 基体的紫外屏蔽效果也大为改善。综

合考虑纳米粒子添加比例对 PVC 复合材料的各项

性能的影响，当纳米粒子比例为 1 ∶4 时 PVC 材料

具有较好的力学性能、热稳定性能及紫外屏蔽性能，

使得该材料在具有紫外光辐射的户外环境下也具有

较好的应用。通过这一研究，在提高了 PVC 材料的

使用范围和使用寿命的同时为无机纳米粒子改性高

分子材料提供了新的思路。
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万华宁波高性能材料项目启动
万华宁波高性能材料研究院及系列产业化项目在宁波

大榭开发区举行了奠基开工典礼。该研究院项目总投资约

70 亿元，计划在 2020 年年中竣工；系列产业化项目计划在

2018～2021 年间陆续开工并建成。项目建成后，万华宁波

工业园产值有望在现有基础上翻一番。

据介绍，万华宁波高性能材料研究院未来将主要从事非

化学类合成的聚氨酯新材料、特种异氰酸酯、环保表面材料、

高性能改性材料等系列的研究开发及产业化，计划 5 年内形

成 150 件以上发明专利、10 年内拥有 10 项达到国际一流水

平的重大研发成果和 300 件以上发明专利。研究院将建立

集基础研究—工艺开发—工程化—产业化—产品应用于一

体的创新体系，改变当前我国一些高端化工材料产品技术被

跨国化工巨头垄断、产品大量依赖进口的局面，树立绿色、低

碳、高效的行业新形象。

大榭开发区党工委副书记、管委会常务副主任江国梁

认为，该项目将有力推动大榭建设全球最大最具竞争力的

MDI，HDI 制造中心，中国最大的水性树脂制造基地和化工

新材料应用开发中心，将填补浙江在高端化工新材料产品、

体系、市场等方面的空白。                                ( 中国化工报 )

扩大产能，西布尔提高 TPE 产量
俄罗斯西布尔公司在沃罗涅日的工厂每年增加 5 万 t

苯乙烯共聚物热塑性弹性体 (TPE) 的产量。

通过扩建，沃罗涅日工厂每年可生产约 8.5 万 t TPE，并
且将增加化合物和黏合剂的新等级。这些针对屋顶和道路

建设终端市场的产品将使西布尔更好地满足市场对 TPE 日

益增长的需求。“随着新产能的投入，西布尔将能够完全满

足未来的国内需求，”西布尔的总经理 Pavel Lyakhovich 说， 
“最重要的是，我们将继续进军欧洲 TPE 市场，新的等级将

提升我们的出口潜力。”

目前，西布尔没有披露此次投资具体的金额，也没有给

出 TPE 扩建项目的时间表。此前，该公司投资约 7 000 万美

元用于扩大类似规模的产能。

西布尔在沃罗涅日工厂扩大 TPE 的生产的同时，继续

推进老化设备和设施的退役工作，最近停止了乳胶生产，减

少了橡胶生产线的数量。西布尔公司表示，腾出的空间被用

于安装新设备并建立“先进的环保生产”。

西布尔是俄罗斯最大的天然气加工及石化产品公司，目

前拥有 3 座生产通用、特种合成橡胶和热塑性弹性体的合成

橡胶工厂，合成橡胶产能为 57.2 万 t／年。      ( 中国橡胶网 )
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