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长玻璃纤维增强聚丙烯复合材料的研究
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摘 要 选用无碱玻璃纤维，采用特殊方法使长纤维与基体聚丙烯树脂有序复合，制备了一系

列不同纤维长度、含量以及采用不同表面处理的玻纤／PP 复合材料，并测定了材料的力学性能，通
过SEM观察了复合体系的界面，从微观上验证了材料力学性能的变化规律。实验表明，所采用的
复合材料制备方法可使纤维的排布更加有序，并可改进材料的力学性能。
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Study on composites for long -glass fi ber rei nforced polypropylene

Du Chunyang Yu Demei

（Xi ’an Jiaotong University ShanXi 710049）

Abstract Using special method，a series of E -glass fi ber rei nf orced polypropylene composites were prepared . the
mechanics properties，i ncludi ng Izod i mpact strength and tensile strength，were examined .the eff ect of fi ber length，content ，

type of coupli ng agent on mechanics properties was analyzed . the microstructure of i nterf ace was observed by SEM. Result
showed the processi ng method could make the fi ber orientation better and achieve composites t hat have excellent perf or mance .
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在通用合成树脂中，聚丙烯综合性能良好。但

是在应用上，作为结构材料，其制品机械强度低、收

缩变形大等缺点大大限制了聚丙烯的应用［1］。近年

来随着对工程塑料的需求，聚丙烯增强改性成为一

个很重要的课题［2］。长玻璃纤维增强材料指的是长

度在5mm 以上玻纤增强的复合材料，这种材料主要
应用在比短切玻璃纤维增强材料要求更高的场合，

在我国处于研制阶段，具有较高的应用前景［3］。因

为加工过程中纤维的磨损、断裂问题，使传统的短切

玻纤增强聚丙烯的制备方法不适合于长玻璃纤

维［4］。本实验方法可制备纤维取向均匀、力学性能

大大提高的长玻璃纤维／PP 复合材料，同时探讨了
其力学性能微观结构之间的关系。

1 实验部分

1.1 原料
玻璃纤维：无碱，直径12!m；偶联剂：A-151，

KH570，哈尔滨化工研究所试验厂；聚丙烯薄膜：单
向拉伸，西安塑料包装厂；聚丙烯：燕山石化二厂

1.2 实验设备

实验仪器 说明

热压成型机 GLB-100t 型 新华橡炼机械厂
双辊筒塑炼机 SK-160B 型 上海橡胶机械厂
冲击试验机 Charpy XCJ -500 型
拉伸试验机 RGD-5 型，深圳瑞格仪器公司
电子扫描电镜 S-2700 型，日本Hitachi 公司生产

1.3 玻璃纤维的表面处理
使用浓度为1. 0 %的A-151 和KH-570 水溶

液分别处理纤维束，计算玻璃纤维所吸收的偶联剂

含量，80 C烘干备用。

1.4 聚丙烯／玻璃纤维复合材料的制备
使用特殊方法使一定长度的经表面处理过的长

玻纤均匀、有序地附着在聚丙烯薄膜上，然后在双辊

开炼机上140 C混炼，薄通7 次后出片。
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1.5 制样及性能测试
将制备好的材料在190 C、15 MPa、保压4mi n 条

件下热压成型，按照ASTM-D256 拉伸强度测试标
准和GB-1447 缺口冲击强度测试标准制备并测试
复合材料的力学性能。将试样的破坏断口表面喷金

后，通过电子扫描电镜（SEM）观察断面的纤维排列
与树脂基体的界面结合情况。

2 结果与讨论

2.1 力学性能测试结果分析
图1、图2 所示为，使用不同的偶联剂处理的长

玻璃纤维对聚丙烯复合材料的性能影响。由图可

见，不同处理剂对复合材料的力学性能影响比较大，

KH-570 处理过的玻纤对复合材料的力学性能特别
是拉伸强度有较好的改善；纤维长度对拉伸和冲击强

度的影响很大，大致在纤维长度为14mm 左右时，能
得到拉伸强度和冲击强度都比较均衡的复合材料。

（经过实验测得，纤维中残留偶联剂含量均为1. 50 %）

图1 处理方法不同对材料缺口冲击强度的影响

图2 处理方法不同对材料拉伸强度的影响

图3 为纤维含量对复合材料力学性能（垂直于
纤维排列方向）的影响。纤维用 KH-570 进行处
理、长度均为15mm。由图可见，当纤维含量较低
时，对复合材料力学性能的提高基本没有贡献；随着

含量的增加，在16 % 和20 % 左右，材料的冲击和拉
伸强度分别达到最大；当纤维含量继续增加时，双辊

混炼机的混合作用并不能使纤维均匀分布，因此力

学性能反而下降；在含量为17. 5 %（wt ）左右能得到
力学性能较好的复合材料。

图3 纤维含量对复合材料力学性能的影响

2.2 电子扫描电镜（SEM）观察
采用SEM观察由A-151 和KH-570 处理的

长玻璃纤维增强聚丙烯复合材料，其断面图见图4、

5、6、7。其中玻璃纤维长度均为15mm，含量为20 %
（wt ）。

图4 A-151 处理的玻纤／PP 的平行冲击断面

由图可见，纤维排列都比较有序，经A-151 处
理的玻璃纤维出现部分纤维脱出的现象，说明纤维

和基体结合并不十分紧密，大部分施加的外力由聚

丙烯基体承受，材料表现出来的力学性能也较低；而

KH-570 处理的玻纤就很好地起到了承受应力的
作用，具有较高的机械强度。
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图5 A-151 处理的玻纤／PP 的垂直冲击断面

图6 K~-570 处理的玻纤／PP 的平行冲击断面

图7 K~-570 处理的玻纤／PP 的垂直冲击断面

图8、9 和图10、11 所示分别为20mm 和25mm
玻纤增强聚丙烯的电子扫描电镜照片，其中玻纤经

K~-570 处理，含量为20 %（wt ）。由图中可见，由
于纤维原始长度较长，在双辊机强剪切力的混合作

用下，玻纤的排列并不是十分有序，部分出现了纤维

横纵交替的情况，特别是25mm 玻纤增强复合材料，
情况更加明显。这说明，并不是纤维越长对材料的

增强作用越明显，在普通的混炼条件下，20mm 左右
的长玻纤增强复合材料能达到较好的力学性能和有

序的纤维排布。

图8 20mm 玻纤／PP 复合材料的平行冲击断面

图9 20mm 玻纤／PP 复合材料的垂直冲击断面

图10 25mm 玻纤／PP 复合材料的平行冲击断面

图11 25mm 玻纤／PP 复合材料的垂直冲击断面

（下转第42 页）
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及用作电器集尘机极板、各类模具、粘结剂等。

4 MFE系列树脂动态

经过20 年的开拓创新，越来越多新型的、性能
更优异的品种不断加入到MFE 树脂的行列中，许多
老的品种也在不断地被改进。

（1）MFE-2（A）、MFE-2（DS） MFE-2（A）
树脂耐碱性突出。MFE-2（DS）除保留MFE-2 性
能外，固化收缩率较低是其特有的优点。

（2）MFE-5、MFE-5（A） 为异氰酸酯改性的
丙烯酸型乙烯基酯树脂。其特点为高韧性、低收缩、

良好的表面气干性和高耐碱性。除制造整体耐蚀玻

璃钢设备外，MFE-5 树脂特别适用于制作玻璃钢
防渗漏层和表面胶衣层，同时还可作为模具树脂使

用。MFE-5（A）成型工艺性好，高韧性，耐化学性
好。

（3）MFE-9 具有优良的耐化学性，力学性能
突出，高韧性，延伸率!8 %。
（4）MFE-10（耐热） 综合性能优良，耐温突
出，热变形温度达125 C，气相耐温达150 C。优良
的耐化学性，对氧化性介质有较高的稳定性，并具良

好的耐溶剂性。

（5）W2 -2（阻燃） 为酚醛环氧型乙烯基酯树
脂，综合性能优异，并具有高阻燃性，耐化学性好。

耐温120 C，气相耐温140 C。

5 结 语

20 多年来的开发和应用研究，使华东理工大学

华昌聚合物有限公司成为国内主要的乙烯基酯树脂

科研生产基地。公司拥有系列化的MFE 乙烯基酯
树脂品牌，积累了丰富的工程应用和施工经验。华

昌公司始终秉承着“科技创新是企业的灵魂”这一经

营理念，致力于新品研发，更多的乙烯基酯树脂新品

种、新工艺正不断脱颖而出，如低收缩、韧性、耐水系

列产品，以及SMC、 TM 成型工艺等，这必将进一
步提升我国防腐蚀材料的应用等级。
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3 结 论

实验表明，KH-570 偶联剂表现处理过的长玻
璃纤维能使玻纤和基体树脂聚丙烯很好的结合，界

面粘合程度较好，所得到的复合材料力学性能优良；

在纤维长度和重量含量选择方面，在长度为14mm
和含量为17. 5 %（wt ）时，所得到的复合材料力学性
能比较优异，适宜用作工程材料。
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