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物理改性及其作用

Guangyong liu, Guixue Qiu. Polym. Bull, 2013, 70:849–857







EPDM/FS复合材料的TEM照片
(a)FS原料增强，(b)常用方法用KH570处理，(c)超临界CO2法用KH570处理

Ting Tian, Xianglong Zhang, Liquan Zhang, et al. Composites Sci. and Tech, 2013, 79: 21-27

1. 纤维状硅酸盐（FS）首先低速在高速混合机混合3-5min，将硅烷偶联剂KH-570/酒
精喷射到FS表面，再高速混合10min，最后于干燥器中80℃干燥4h。

2. 首先将FS于干燥器中80℃干燥4h，然后移至高压反应器中，加入同质量的硅烷偶
联剂KH-570/酒精，升高温度及压力至70 C, 14 MPa，搅拌反应1h，打开反应器，
取出FS，于干燥器中80℃干燥4h。



EPDM/FS复合材料的TEM照片
(a)FS原料增强，(b)常用方法用KH570处理，(c)超临界CO2法用KH570处理





表面化学改性

Chunyan Li, Andrew Glidle, Xiao Fei, et al. Biomacromolecules, 
2013, 14: 1278-1286



(A)聚乙烯膜以及接枝甲基丙烯酸聚乙二醇酯(poly(EGMA))后膜的ATR-FTIR，(B)紫外光谱
(C)MG63细胞在聚乙烯膜上培养2h后的残留，以及在接枝膜上培养48h后的无残留状况





(A)由盖在一个流动室上一个光罩以便可见光形成

阵列的示意图，(B)显示的在聚乙烯膜上接枝

poly(EGMA)表面上GMA/GMA-多聚赖氨酸共聚物

的图像，(C)采用荧光标记的BSA反应处理后，

poly(GMA/GMA-polylysine)的荧光显示图像，表明

蛋白质是键合不可动的

在poly(EGMA)表面培养了24h的
MG63细胞经活细胞分析，所显示的

荧光图像



我国是一个贫铀的国家，到2020年铀燃料缺口在90％
以上。

然而海水中铀矿的储量为陆地的几千倍以上。

日本政府于2009年设立90亿日元为期7年的研究专项，
用于海水提铀的放大实验，并于2017年开始投资4000
亿日元进入商业化建设。

可见从海水中提铀的课题是关系到我国国家安全的重
要战略性课题。

膜材料



以聚乙烯
为基材，接
枝偕肟胺基
之类的中空
纤维，从海
水中提取铀。



锂电池电极与隔膜



聚合物分子结构改性

PET树脂

增强 PET 工程塑料的性能 

性能 单位 
增强 PET玻

纤 30% 
EMC-330

①
 EMC-330K EMC-630

②
 

增强PET玻

纤 30% 

拉伸强度 MPa 150 147 150 132 130 

断裂伸长率 % 2.1 2.2 2.1 2.2 2.5 

弯曲强度 MPa 220 190 196 210 183 

弯曲弹性模量 MPa 10000 9700 9100  8000 

悬臂梁缺口冲击

强度 
J/m 90 70 98 72 85 

热变形温度 

（0.45MPa） 

（1.86MPa） 

 

℃ 
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215 

190 

成型时模具温度 ℃ ≥130 90～100 ≥70 ≥60 70 

①EMC 系列是日本东洋纺织的增强 PET产品。 

②EMC-630 是增强 PET 的合金。 

 



(n+m) HOOC- COOH- + n HO-CH2-CH2-OH + m HO-CH2- -CH2-OH
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PCTG粒料
50000元/吨



PCTG力学性能



优良的耐热性。发泡聚丙烯可用于超过120℃的场合。

优良的力学性能。

显著的隔热性。因此可用作高级保温材料。

良好的回弹性，且有高冲击能吸收能力。

良好的耐应力开裂性能。

与发泡聚苯乙烯相比，燃烧时无毒气放出。

可回收再生。

降解性能明显优于发泡聚苯乙烯和发泡聚乙烯。

聚丙烯分子链改性发泡聚丙烯泡沫的特点



发泡聚丙烯泡沫在轿车领域的应用

据统计数据：
目前每辆汽车应
用发泡聚丙烯约4
－6kg，全国汽车
用量将达到6-9万
吨/年。

质轻、耐热性
好、高冲击能
吸收能力和良
好的回弹性



高熔体强度聚丙烯

助剂

模塑成型

发泡聚丙烯珠粒

发泡剂

超细
切粒

阻燃

7万元/吨

着色

EPP制造的工艺路线

4.5-5万元/吨



隔热保温不足

皮壳效应

力学性能优良

高吸收冲击能



XPP制造的工艺路线

高熔体强度聚
丙烯

助剂 发泡剂

12万元/吨



PP熔体强度要求最高

均匀的力学性能

抗冲击性能一般

气密性良好

超强的保温性能



高熔体强度聚
丙烯

助剂 发泡剂

注塑发泡聚丙烯获取高熔体强度聚丙烯是关键核心



发

泡

通用聚丙烯和高熔体强度聚丙烯发泡过程示意图

普通聚丙烯具有的线
性结构使其在发泡时
泡孔容易塌陷，产生
并空或者开孔现象，
很难制得500kg/cm3的
中低密度泡沫材料

发

泡
高熔体强度PP具有
较高的熔体强度、
熔体拉伸粘度和熔
体延伸率，能得到
发泡倍率高达80倍
以上的微孔发泡结
构
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Storage molulus vs. angle frequency for the linear PP and modified PP samples at 
180°C 



Loss angle, d, as a function of frequency for all PP samples 



Cole-Cole plot of the linear PP and modified PP samples at 180°C 

 究竟支化率多少？支链多长？保证可以发泡？工艺参数又为几何？

 能否给出一个判据。



采用超高分子量的聚乙烯混入聚丙烯体系。
颜色好，清洁度高，可以提高一点熔体强度。
但极为有限，充其量只能发泡到7-8倍。

采用辐射方法令聚丙烯局部交联（巴塞尔PF814）。
熔体强度较高，可以发至40倍以上的泡沫。
颜色相对较差，成本较高，导致停产。

可发泡高熔体强度聚丙烯的判据



1ln
≥

ε
σ

d
d E



拉伸粘度

通用PP和HMS PP的拉伸粘度对比



不同熔体强度聚丙烯的力学性能 

不同高熔体强度 PP HMS PP-2 PF814 WB260 测试方法 

熔体流动速率（ g/10min） 1. 5-2.0 3 2 ISO 1133 

熔体拉伸粘度（ Pa·S） 900,730 511,790 435,020 180℃/1s-1 

熔点（ ℃） 162 160 145 +10℃/min 

结晶温度（ ℃） 132 126 130 -10℃/min 

冲击强度（ KJ/m2） 84 24 20 ISO 179/1eA 

拉伸强度（ MPa ） 36 22 27 ISO 527-2 

弯曲强度（MPa） 49 28 35 ISO 178 

弯曲模量（ MPa) 1980 849 942 ISO 178 
 

 





发泡45倍

φ=2.5 mm

φ=17.5 mm





SARS病毒 H5N1禽流感病毒
禽流感病毒侵害人
体正常细胞

以往是采用消毒剂进行环境消毒，结果是造成病毒变异和环境污染。

直接使用抗有害微生物材料，已成为一个十分重要的课题。

抗有害微生物改性

 有害微生物的传播和蔓延严重威胁着人类的健康和安全：霍乱、肺炎
、疟疾、结核及肝炎等。例：2003年在中国爆发的SARS以及后来世
界范围内的禽流感。



 国内：抗菌剂研究起步较晚；抗菌产品市场处于启动阶段；产
品无机抗菌剂为主。

 需要采取具有持久抗菌的功能处理：日用产品、卫生洁具、厨
房用品、公用设施等。



世界目前抗菌剂的品种与特点 
种类 制造法 物态 安全性 效果 持久性 稳定性 使用性 价格 

 
有机抗菌

剂 
（以欧美

为代表） 

通 过 各

类 有 机

合 成 方

法 制 成

的 杀 菌

剂 和 抑

菌剂 

 
主要

为液

态 

与基体树脂

相容性差，

易渗出造成

对人体的毒

害或副作用 

 
速效性

较好 

 
很差 

 
加工稳

定性 
很差 

 
使用较

方便 

 
 

较贵 

 
 

无机抗菌

剂 
（以日本

为代表） 

采 用 超

细 或 纳

米 级 二

氧 化 硅

粉 体 富

集银、锌

等 金 属

离子 

 
 
 

固体

粉末 

相对于有机

抗菌剂稍安

全，但重金

属有效成分

难以通过国

内外安全标

准 

比 有 机

抗 菌 剂

差，只对

少 数 病

菌有效，

对 真 菌

包 括 霉

菌无效，

速 效 性

差 

受基体

树脂内

部银离

子的迁

移 控

制，表

现较差 

 
 
极 易 氧

化变色、

失效 

 
粉 体 易

团聚，几

乎 不 能

用 于 纤

维 及 薄

膜 的 加

工 

 
 

很贵 

 



针对目前技术的缺陷，采用分子键合的技术，将特定的高
效抗微生物功能团的化合物键合到应用极广的聚烯烃树脂
分子链上，成为分子键合型抗微生物材料。

1）高效广谱性
2）效果持久性
3）快速抑菌性
4）高度安全性
5）优良加工性



与大宗树脂进行键合反应的切入点

H2N R NH C
NH�HCl

NH Hn

( CH2 CH )

CH2( CH2) CH3

CH2( CH2)n

m

CH3

( CH2 CH )n

( CH2 CH )n ( CH2 CH )m

CN

R CH 2CH

O
COOCCH2

CH3

AS或ABS

聚丙烯

聚乙烯

与大宗树脂进行键合反应的切入点

聚酯

尼龙



效果持久性

洗涤50次后抗
菌率仍达99.99
％



速效性－10 min抗菌率达99％以上



国内外检测对比





广谱性－抗螨虫试验



小鼠口服试验，兔

子皮肤刺激实验，

小鼠微核试验证明

对人体安全

对人体安全无毒



对人体安全无毒



应用极为广泛
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