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　　摘要 :对天然材料纤维、聚合物纤维、纤维组合材料及连续玻璃纤维增强聚丙烯复合材料的研究近况进行了综述 ,并对它们进行

了展望。
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　　聚丙烯 ( PP)是一种成本低、性能优异、用途广

泛的高分子聚合物材料。在通用塑料工程化的研究

和开发中 ,PP是最具有发展潜力的材料之一。通过

玻纤增强改性的 PP复合材料 ,在性能价格方面高

于常用的聚酯、尼龙、丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯嵌段

共聚物 (ABS)等工程塑料 ,因此具有广泛的应用领

域 ,成为目前应用广泛的树脂基复合材料。但是 ,它

们仍有现实性的不足 : (1)价格相对较高 (与植物纤

维相比) ; (2)回收再利用困难 ,会造成环境污染 ; (3)

成型加工相对困难 ; (4)为满足某一特定性能的要

求 ,还必须用纤维的组合增强 ; (5)在短切纤维粒料

满足不了力学性能要求的场合 ,还必须使用长纤维

增强。而植物纤维、聚合物纤维、长玻璃纤维、针状

填料增强 PP复合材料 ,不仅具有纤维增强 PP材料

的普遍优点 ,而且还具有一些普通玻纤增强 PP复

合材料无法比拟的优势。

1　天然纤维增强 PP复合材料

植物纤维价廉易得 ,具有生物降解性 ,其高填充

量的增强 PP复合材料具备一定的环境相容性 ,是

一种可减轻白色污染的新材料 ,还可提高材料对人

体的亲和性。同时这类纤维大多来自其他产业 (尤

其是纺织工业与木材加工业)的废、副产品 ,不仅价

格极其低廉 ,而且还具有极好的社会效益与经济效

益。植物纤维加入 PP中 ,在提高材料的刚度、强度

的同时 ,但也会导致脆性增加、相容性不好及其他性

能 (如耐水性、流动性等)变坏 ,故需进行增韧、增容

和改性等。目前 ,所使用的植物纤维 ,有剑麻纤维、

苎麻亚麻纤维、黄麻纤维与木纤维等。另外 ,也有使

用蛋白质纤维的 ,如蚕丝等。

剑麻纤维 (SF)由于其吸水性 ,通常与憎水性的

聚烯烃不相容 ,导致了界面键合较弱而限制了 SF

在基体中的良好分散。表面接枝改性可提高界面相

容性 ,使用聚甲基丙烯酸甲酯 ( PMMA)表面接枝 SF

来增强 PP ,可增强 PP与 SF之间的作用力 ,改善材

料的热稳定性 ,提高 PP的模量和韧性 ,诱导β晶型

PP的生成 ,提高 PP相的结晶度 ,降低无定型 PP的

玻璃化转变温度[1 ]。用马来酸酐接枝 PP、氢氧化

钠、异氰酸盐、苄基氯化物和高锰酸钾对纤维进行处

理 ,同样可改善界面的相容性[2 ,3 ]。使用等离子体

氧处理体系也可改善 PP的抗冲击性[4 ]。

对于木纤维增强 PP 加入三元乙丙橡胶

( EPDM)进行增韧 ,可在高木纤维含量下基本保持

纯 PP的力学性能 ;对于木纤维一般采用马来酸酐

接枝 PP( PP - g - MAH)做相容剂 ,可有效地增加基

体与木纤维之间的粘合作用[5 ]。苎麻纤维也一样 ,

存在纤维与基体间的界面结合性不好的问题 ,可以

利用界面改性来改善 ,从而提高性能[6 ]。蚕丝纤维

用于 PP的增强时 ,经马来酸酐接枝 PP改性的丝纤

维增强 PP复合材料 ,其悬臂梁冲击值与玻纤增强

PP的一样 ,且其拉伸强度与弹性模量也会随着丝含

量的增加而提高[7 ]。对于黄麻纤维增强 ,纤维的长

度和分散很重要 ,如果纤维分散好 ,纤维长度也适

当 ,可获得高强度复合材料 ;纤维的吸湿性也很重
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要 ,如果纤维吸潮 ,则材料的性能将急剧下降[8 ]。

2　聚合物纤维增强 PP复合材料

高含量纤维增强给复合材料的加工带来一系列

的问题 ,如熔体粘度大 ,成型加工困难 ,横向应力较

高等。使用热致液晶聚合物 ( TLCP) 来增强 PP ,

TLCP在与 PP树脂熔融共混过程中原位取向成纤

而得到 TLCP微纤增强的 PP复合材料。由于原位

复合材料中的增强微纤在加工过程中处于熔融状

态 ,且 TLCP熔体具有剪切变稀的加工流变特性 ,使

该材料具有优异的加工流变性[9 ]。对于 PP/ EPDM

体系 ,加入聚芳香酰胺类纤维 ,当基体的连续相是由

PP组成时 ,可有效提高强度 ,适度调节 PP , EPDM

和纤维的量可获得高耐磨的复合材料[10 ]。使用聚

四氟乙烯 ( PTFE)纤维增强等规聚丙烯 (i - PP) ,可

提高粘结断面能量 ,但其提高量较为有限[11 ]。

3　纤维组合增强聚丙烯复合材料

由于不同的使用环境对材料的性能要求不同 ,

例如 ,有的场合要求高模量 ,有的要求耐热性高 ,有

的则对材料的冲击韧性有特殊要求 ,同时还必须考

虑降低成本以提高材料的使用效能及市场竞争能

力。因此 ,将玻纤与其他材料 (可以是其他填料或另

种纤维)组合用于增强 PP ,可基本上满足这些专一

或特殊的要求。采用针状填料硅灰石与连续玻纤毡

组合增强 PP ,可提高复合材料的拉伸、弯曲强度和

模量 ;如在基体聚丙烯中添加功能化聚丙烯或用偶

联剂对硅灰石进行处理 ,可改善界面结合 ,提高性

能。但必须控制硅灰石和功能化聚丙烯的含量 ,它

们过量时将导致材料性能的下降[12 ]。用 TLCP与

玻纤 ( GF)组合增强 PP ,由于 TLCP的加入使得 GF

在加工过程中的折断率降低 ,使 TLCP/ GF/ PP原位

混杂复合材料中 GF的平均长度比 GF/ PP复合材

料中的长得多 ,且 TLCP的微纤对裂纹的扩展有阻

滞及延缓作用 ,从而材料的性能大大提高。如果再

加入 PP - g - MAH进行界面改性 ,则体系的拉伸强

度可进一步提高[13 ]。也可采用两种纤维组合增强 ,

如用短玻纤 (SGF)与短碳纤 ( SCF)组合增强 PP ,可

获得明显的增效性效果 ,SGF/ SCF/ PP体系的断裂

韧性比 SGF/ PP或 SCF/ PP的都要高 ,且微观结构

也有所不同[14 ]。

4　长玻纤增强 PP复合材料

长玻璃纤维增强粒料指的是纤维单向排布的粒

料 ,其纤维长度与粒料长度相等 ,一般大于 5mm。

这种材料主要用于力学性能比短切玻璃纤维粒料要

求更高的场合 ,具有较重要的应用前景 ,但由于该种

材料的纤维较长 ,给注射成型带来一定的困难。如

采用双螺杆挤出机对其进行混炼 ,可使纤维均匀分

散 ,并与树脂熔体充分接触 ,但是由于挤出机螺杆的

剪切作用 ,纤维的损伤非常严重 ,体系中纤维的长度

很短 ,难以充分发挥纤维的增强作用。因此 ,开发了

粉末浸渍法制造连续玻纤增强聚丙烯复合材料 ,其

注塑制品的力学性能优良 ;随着预浸料切割长度的

增大和纤维含量的增加 ,材料的力学性能还可提高 ;

改善体系的界面结合 ,控制成型工艺条件 ,也可改善

材料的一些力学性能[15 ]。长纤维粒料内纤维浸渍

程度越高 ,体系的强度越好 ;退火处理适当亦可较大

程度地提高其拉伸强度[16 ]。

5　展望

今后纤维增强聚丙烯复合材料的研究重点 ,将

在以下几个方面 :界面状态的研究 ;相容剂、改性剂

等的研制 ;长玻纤增强聚丙烯中 ,既保证纤维与树脂

基体充分混合润湿又保证增强纤维能保留较长的长

度的研究 ;特殊纤维增强聚丙烯的结晶行为及其对

材料性能的影响的研究 ;组合增强 PP中各增强剂

之间最优组合的研究 ;材料的成型加工技术的研究 ,

形态控制成型技术在材料的结晶取向、纤维的排列

分布等方面影响的研究等。
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DEVELOPMENT OF THE RESEARCHES ON THE SPECIAL2FIBER2
REINFORCED POLYPROPYL ENE COMPOSITES

Xu Xiaodong1　Dong Xiangzhong1　 Yuan Yi1　Mo Jianhua2

(1. Institute of Polymer Science and Engineering , Sichuan University ,Chengdu ,610065)

(2. State Key Laboratory of Plastic Forming Simulation and Die &Mould Technology ,

Huazhong University of Science & Technology , Wuhan ,430074)

ABSTRACT

The researches on polypropylenes composites are introduced which are reinforced by natural material fiber ,

polymer fiber and continuous glass fiber. The prospect of works are also discussed.

Keywords : natural fiber ; polymer fiber ; continuous glass fiber ; reinforced polypropylene ; composite

扬子石化成功开发大口径 PP结构壁管专用料
由扬子石油化工股份有限公司研究院成功开发了大口

径聚丙烯结构壁管专用料 ,研制的用于塑料埋地排水领域的

大口径聚丙烯结构壁管专用料近日通过了江苏省产品质量

监督检验中心所的检验 ,专用料的性能已经达到了国外同牌

号的指标。

专用料的市场应用也得到了厂家的认可 ,通过在国内大

口径塑料结构壁管生产厂家进行的应用试验 ,结果表明专用

料具有良好的加工成型性 ,生产的管材与目前常用的高密度

聚乙烯结构壁管相比具有更高的环刚度 ,管材无缺陷。

(由扬子石油化工股份有限公司研究院　傅勇供稿)

高性能低成本 PPA马达节流阀体
据“Plastics Engineering”,2003 ,59 (7) :18报道 ,美国Del2

phi汽车系统公司已选择 Solvay (索尔维)高性能聚合物公司

的聚邻苯二酰胺 ( PPA)牌号 Amodel A - 1565 HS为材料 ,做

海上外装马达空气控制阀 (节流阀)体。节流阀控制马达的

吸入空气量 ,马达操作者选择节流阀位置打开或关闭节流阀

体内有蝶形阀。节流阀体内腔圆度是节流阀的重要控制指

标 ,因为它决定蝶形阀密封是否完全和泄漏量是否降至最

小。

Amodel A - 1565HS是无机填充和玻纤增强 PPA工程

塑料牌号 ,热变形温度 ( HDT) 271℃,弯曲模量 1812 GPa ,注

塑成的节流阀体具有高精度的内腔尺寸和圆度。与以前用

的材料比 ,不仅质轻 ,而且成本大为降低 ,制成的节流阀耐盐

水 (海水)腐蚀性更强。

(由扬子石油化工股份有限公司研究院 　唐伟家供稿)
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