
合金改性技术

  摘要  研究聚酰胺 (PA) 6与聚苯醚 ( PPO)合金的工程化, 在玻璃纤维增强的 PA6 /PPO合金中加入增容剂、增

韧剂等, 经双螺杆挤出机共混制备了增强 /PPO合金,讨论了 PPO含量、增容剂及增韧剂对 PA6 /PPO合金性能的

影响。

关键词  聚酰胺  聚苯醚  改性  合金

  聚苯醚 ( PPO)的分子结构决定了其具有良好的

热力学性能, 它可在 160~ 190e 范围内连续工作,

高温下的耐蠕变性是热塑性工程塑料中较为优异

的。 在较宽的温度范围内均能保持良好的力学

性能、电性能、耐热性、阻燃性及化学稳定性等
[ 1 ]
。

但是纯 PPO的致命弱点是熔体粘度高、成型加工性

差,这影响了 PPO的推广应用。真正得到工业应用

的 PPO其 90%以上均为改性 PPO。

聚酰胺 ( PA)是一种性能优异的工程塑料, 它由

于结晶度较高使得其具有耐溶剂性好、力学强度高、

易加工等优点。但其存在冲击强度低、耐热性较差、

因高吸水性造成的制品尺寸稳定性差等缺点,使得

其在很多领域的应用受到限制。

为了使 PA、PPO的性能互补,可采用共混改性

的方法制备综合性能优异的 PA /PPO合金。国外

20世纪 80年代中期已开发出 PA /PPO合金, 目前

产能已达到万吨级规模
[ 2]
。国内尚有 PA66 /PPO

合金的应用,但有关 PA6 /PPO合金的应用报道则甚

少。因此,开展 PA6 /PPO合金技术的研究,有利于

缩短与国外先进材料技术的差距。但由于 PA6为

结晶性树脂, PPO为非结晶性树脂,两种不相容聚合

物的简单共混物的界面粘结强度弱, 导致在应力作

用下裂纹快速引发和增长,使其冲击性能和拉伸性

能均较差
[ 3]
, 通常可加入第三组分进行改性处理。

笔者在玻璃纤维增强的 PA6 /PPO合金中加入增容

剂、增韧剂等, 经双螺杆挤出机共混制备了增强

PA6 /PPO合金, 探讨了增容剂、增韧剂对 PA6 /PPO

合金性能的影响, 以期实现 PA6 /PPO合金的工程

化。

1 实验部分

1. 1 主要原材料

PA6:湖南岳华石油化工总厂;

PPO:山西致诚化工厂;

玻璃纤维 (GF):巨石集团;

KT- 5A、KT - 6、KT- 15:自制;

氢化 (苯 乙 烯 /丁 二 烯 /苯乙 烯 ) 共 聚 物

( SEBS):美国 She ll公司;

(苯乙烯 /丁二烯 /苯乙烯 )嵌段共聚物 ( SBS):

美国 She ll公司;

抗氧剂: 1010、168,瑞士汽巴公司;

硅酮粉:连云港鹏瑞化工有限公司;

硅烷偶联剂:南京曙光化工总厂。

1. 2 设备及仪器

高速混合机: GH - 100Y型, 北京市塑料机械

厂;

双螺杆挤出机: TSE - 30型,南京瑞华机械电子

有限公司;

注塑机: WG- 100型, 无锡格兰机械有限公司;

悬臂梁冲击试验机: RXJ- 5. 5型, 深圳瑞格尔

仪器有限公司;

熔体流动速率 (MFR )仪: SRZ- 400C型, 长春

市智能仪器设备研究所;

万能材料试验机: RGL- 20型, 深圳瑞格尔仪

器有限公司;

真空干燥箱: ZK - 82B型, 上海市实验仪器总

厂;

电子分析天平: ESJ120- 4型, 沈阳市龙腾电子

有限公司。

1. 3 试样制备

先将干燥好的 PPO、PA6、增容剂、增韧剂和各

种助剂在高速混合机中混合均匀,然后将混合均匀

的物料投入双螺杆挤出机中进行熔融挤出, 经牵条、

  收稿日期: 2009208224

PA6 /PPO

PPO

PPO

PA6

PA6

咨询热线：13509239386，网址：http://www.rjplastics.com



冷却、切粒后得到改性 PA6 /PPO合金。最后将改性

合金料注塑成标准试样。 PA6/PPO合金的挤出加

工温度范围为 250 ~ 260e ;注塑温度范围为 250~

260e ;主机转速为 900 r/m in; 喂料转速为 60 r/

m in。

1. 4 性能测试

拉伸强度按 GB /T 1040- 1992测试, 拉伸速度

为 10mm /m in;

弯曲强度按 GB 1042- 1979测试, 弯曲速度为

2 mm /m in;

缺口冲击强度按 GB /T 1043- 1993测试;

MFR按 GB 3682- 2000测试。

2 结果与讨论

2. 1 不同 PA6、PPO配比对合金性能的影响

在用 PA6和 PPO制备合金的过程中, PA6作为

连续相,而 PPO为分散相, 因此 PA6、PPO的不同配

比会直接影响合金材料的性能。表 1示出 PPO含

量对 PA6 /PPO合金性能的影响。
表 1 PPO含量对 PA6 /PPO合金性能的影响 1)

PPO质量
分数 /%

MFR /g#
( 10 m in) - 1

拉伸强
度 /MPa

断裂伸长
率 /%

弯曲强
度 /MPa

冲击强度 /
kJ# m- 2

20 3. 720 124. 99 9. 37 171. 00 8. 28

25 2. 820 133. 38 9. 43 172. 87 9. 47

30 2. 292 121. 34 8. 34 152. 66 7. 05

  注: 1)配方中加入 30% GF、0. 5%增容剂及其它助剂。

从表 1可以看出, PPO质量分数为 25%时所制

得的 PA6 /PPO合金的冲击强度、拉伸强度及弯曲强

度都最大。而断裂伸长率和MFR受材料配比的影

响较小,数据变化幅度小。

2. 2 增容剂用量对合金性能的影响

当增容剂质量分数小于 0. 2%时, PA6、PPO的

相容性差,成型困难;当增容剂质量分数大于 1. 0%

时, PA6 /PPO合金挤出条易拉断
[ 4]
, 增容剂用量过

大还会造成制品发脆等力学性能下降, 因此应将增

容剂质量分数控制在 0. 2% ~ 1. 0%。表 2示出不

同增容剂用量对 PA6 /PPO合金性能的影响。
表 2 不同增容剂用量对 PA6 /PPO合金性能的影响 1)

增容剂质
量分数 /%

MFR /g#
( 10 m in) - 1

拉伸强
度 /MPa

断裂伸长
率 /%

弯曲强
度 /MPa

冲击强度 /
kJ# m- 2

0. 3 2. 76 133. 54 9. 03 168. 28 8. 03

0. 5 2. 82 133. 38 9. 43 172. 87 9. 47

1. 0 3. 01 132. 23 8. 96 159. 23 6. 88

  注: 1)配方中 PA6、PPO、GF质量分数分别为 45%、25%、30%。

从表 2可以看出, 增容剂质量分数为 0. 5%时,

合金的冲击强度、弯曲强度都为最大;拉伸强度及断

裂伸长率的变化较小。原因是增容剂用量达到一定

值时,作为分散相的 PPO能很好地分散在连续相

PA6中,形成微观相分离的均匀分散体系。继续增

加增容剂用量,体系中增容剂用量过大, PA6和 PPO

间呈分子级混合, PPO在体系中只起到增塑作用,与

PA6分子紧密附着, 致使冲击应力直接作用于 PA6

分子链上
[ 5]
,使体系冲击强度、弯曲强度降低。

2. 3 增容剂种类对合金性能的影响

结晶性 PA6树脂和非结晶性 PPO树脂是互不

相容的,两者简单机械共混时分散相不稳定,注塑成

型时易产生相分离, 制品很脆
[ 4]
。为此, 在生产时

应加入增容剂,但不同增容剂对合金的性能影响不

同。表 3示出不同增容剂对 PA6 /PPO合金性能的

影响。
表 3 不同增容剂对 PA6 /PPO合金性能的影响 1)

增容剂
MFR /g#
( 10m in) - 1

拉伸强
度 /MPa

断裂伸长
率 /%

弯曲强
度 /MPa

冲击强度 /
kJ# m - 2

KT- 5A 2. 82 133. 38 9. 43 172. 87 9. 47

接枝 SEBS 3. 01 99. 2 9. 87 130. 1 8. 11

接枝 POE 2. 69 100. 2 9. 22 132. 2 7. 9

  注: 1 )配方中 PA6、PPO、GF、增容剂质量分数分别为 45%、

25%、30%、0. 5%。

从表 3可以看出,用 KT - 5A作增容剂时,制得

的 PA6 /PPO合金的冲击强度、拉伸强度及弯曲强度

最高;断裂伸长率变化较小;用接枝 SEBS作增容剂

时合金的MFR最大,即流动性最好。

2. 4 增韧剂种类对 PA6 /PPO合金性能的影响

在 PA6 /PPO合金中单纯加增容剂并不能最大

限度地发挥两种塑料的优点。 PPO本身冲击性能

差,与 PA6合金化后其冲击性能更差,所以在合金

中除加增容剂外还可以加增韧剂以提高冲击性能。

据报道, SEBS可作为 PA6 /PPO 合金的增韧

剂
[ 6]
。以此类推, SBS、接枝 SEBS都可作为合金的

增韧剂,另外还有自制的复合增韧剂 KT - 6、KT -

18也可以用于 PA6 /PPO合金的增韧。表 4示出不

同增韧剂对 PA6 /PPO合金性能的影响。
表 4 不同增韧剂对 PA6 /PPO合金性能的影响 1)

增韧剂
MFR /g#
( 10m in) - 1

拉伸强
度 /MPa

断裂伸长
率 /%

弯曲强
度 /MPa

冲击强度 /
kJ# m - 2

SEBS 3. 78 112. 8 9. 62 156. 1 9. 27

SBS 3. 89 120. 5 9. 83 161. 1 10. 5

KT - 6 3. 88 108. 1 8. 97 144. 9 8. 8

KT- 15 2. 26 112. 5 8. 86 151. 3 8. 7

  注: 1)配方中均加入增韧剂、GF质量分数分别为 5%、30%。

由表 4可以看出,在 PA6 /PPO合金中加入不同

种类、相同用量的增韧剂时, SBS的增韧效果最好,
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可以使合金的冲击强度达到 10. 5 kJ/m
2
。

3 结论

( 1) PPO在 PA6 /PPO合金中的比例为 20% ~

25%时,合金的力学性能较好。

( 2)增容剂用量过大或过小都会影响 PA6 /PPO

合金的力学性能,增容剂优化用量为 0. 3% ~ 0. 5%。

( 3)增容剂种类对合金增容效果也有影响, 采

用 KT - 5A增容效果最好,使 PA6 /PPO合金的冲击

强度可达 9. 47 kJ/m
2
。

( 4) SEBS、SBS、KT - 6、KT- 15都对 PA6 /PPO

合金有增韧作用, SBS的增韧效果较其它 3种好,可

使合金的冲击强度达 10. 5 kJ /m
2
。
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  ABSTRACT The engineering ofPA6 /PPO a lloywas stud ied. Compatilizer and toughenerwere added in to glass fiber re inforced
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埃克森美孚推出新型茂金属聚乙烯薄膜

  埃克森美孚化工公司推出了一种独特的聚合物,可生产

比传统薄膜轻 20%的新型柔韧性薄膜。这不仅可节约原材

料、降低生产和原材料及薄膜产品运输过程中所需的能耗,

还可显著降低温室气体排放。/这是一项突破性技术 , 0埃克

森美孚化工公司高级副总裁哈锐思说, /埃能宝 TM茂金属聚

乙烯 (mPE )新产品, 旨在帮助客户应对不断变化的市场需

求, 创造更高附加值的薄膜产品。这一独特的新产品集优异

的韧性和卓越的加工性能于一身,远优于传统聚乙烯。埃能

宝 TMmPE的成功开发是我们长期重视研发投资的又一重大

成果。同时, 这也体现了埃克森美孚化工一贯履行环境责任

及支持自然资源可持续发展的理念。0 使用埃能宝 TMmPE可

使薄膜生产商在保持薄膜强度的前提下,减少薄膜的厚度和

质量。质量减轻就意味着在每次薄膜产品的运输过程中降

低了能耗和温室气体排放。同时,因为埃能宝 TMmPE可在更

低的温度和压力下进行加工,所需能耗更低, 因而可进一步

节能减排。

埃能宝 TMmPE的潜在环境效益是十分可观的。该新产

品可显著降低温室气体排放,同时节省下来的能源足以供应

90万户家庭的能源需求, 0哈锐思说, /它还可减少垃圾填

埋, 因此具有非常显著的整体环境效益。0 薄膜生产商通常

使用不同聚合物配混的配方, 来平衡加工性和薄膜强度。通

过使用埃能宝 TMmPE, 生产商可以省去这些配混过程, 简化

业务流程,降低挤出成本。

这是使薄膜更薄、更轻、能耗更低的关键所在, 0埃克

森美孚化工公司聚乙烯全球市场开发经理 Dave McConville

说, /保持强度不变的前提下进行薄膜减薄, 可以降低生产

商和终端消费者的成本,这一优点也正是埃能宝TMmPE能够

快速打入市场的原因。0 (中聚网 )

以塑料垃圾为原料的复合发泡塑料模板问世

  从第一代的聚氯乙烯 ( PVC)模板, 历经玻璃钢模板、木

塑模板、聚乙烯模板、阻燃聚丙烯单层模板、复合聚丙烯模板

后,经过一次次改进, 以塑料垃圾为原料的模板第 7次飞跃

的成果 ) ) ) 复合发泡塑料模板近日问世。该模板强度高、密

度低、质量优, 成功申请了国家专利,在国内处于技术领先地

位,完全可以与发达国家制造的塑料建筑模板媲美。

单从经济角度看,以 12mm的各种模板为例, 复合发泡

塑料模板价格为 135元 /m2,木模板 32元 /m2, 竹胶板 48元 /

m2。虽然复合发泡塑料模板的价格最高, 但它至少可以周

转 50次,且有 50%%的残值, 分摊到建筑物上, 价格至多为

1. 35元 /m2。而同型号的木模板可以周转 4次, 竹胶板可以

周转 8次,且残值均为 0,分摊到建筑物上 ,木模板和竹胶板

的价格分别为 8元 / m2和 6元 / m2。综合考虑周转次数和

残值后,复合发泡塑料模板的成本是木模板的 1/6。 (中色 )
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