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摘要 利用 丫射线辐照法
，

引发醋酸乙烯醋在蒙脱土中的原位插层聚合
。
� 射线衍射测试结果表明

，

所制得

的聚醋酸乙烯酷�蒙脱土复合材料为纳米复合材料
，

透视电子显微镜观察结果更给予了直观说明
。

扫描电镜测

试结果表明
，

醋酸乙烯醋 �蒙脱土纳米复合材料与高密度聚乙烯共混有助于片状蒙脱土纳米粒子在高密度聚乙

烯基体中的均匀分散
。

而且由于蒙脱土片晶包裹在与高密度聚乙烯相容性较好的聚醋酸乙烯醋中
，

有助于提

高复合材料的相容性
。

热失重测试结果说明
，

蒙脱土纳米粒子的存在有助于高密度聚乙烯热稳定性的提高
。

力学性能测试结果表明
，

聚醋酸乙烯醋嚎脱土复合材料与高密度聚乙烯共混后
，

其力学性能得到了改善
。

阻

隔性能测试结果显示
，

聚醋酸乙烯醋�蒙脱土�高密度聚乙烯纳米复合材料对水蒸气的阻隔性能优于高密度聚乙

烯
。
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高密度聚乙烯 ������作为一种广泛应用的

通用塑料
，

具有优良的性能
。

如
�
较高的强度

，

对

水蒸气阻隔性能较好
，

而且价格低廉
，

成型加工容

易
，

因而广泛应用于各个领域
。

尤其在包装领域
，

以 ����为主要原料制成的各种包装容器已经取代

或正在取代金属
、

陶瓷和玻璃等材料制成的容器
。

但 ����对有机溶剂的阻隔性能较差
，

其应用受到

限制
，

在对水蒸气阻隔性要求较高的场合川
，
����

也难满足要求
。

研究及实践表明
，

将 ����同其它

物质共混以提高其阻隔性能是一种较常用而且有效

的方法���
。

聚合物层状硅酸盐纳米复合材料是近年
来获得广泛研究的一种新型复合材料

，

具有优良的

综合性能
，

复合材料中片状结构硅酸盐的存在会降

低其对溶剂等小分子的吸附
，

延长小分子在复合材

料中的传输路径等效应
，

从而有效提高材料的阻隔

性能�，一�
。

下射线辐照聚合与传统热法和引发剂引发的聚

合相比
，

具有反应温度低
、

聚合过程平稳
、

能耗小
、

成本低
、

产物纯净
，

容易实现规模化生产等优点
。

另外
，

由于辐射聚合系由外部射线能量引发进行
，

通过调节射线剂量与剂量率可方便地控制辐射聚

合的进程
、

聚合物的分子量及其分布
。

辐射聚合还

具有适应性广
，

液相
、

气相与固相下均可反应的特

点�’。一川
。

利用 �射线辐照法制备聚醋酸乙烯醋 ������

�蒙脱土�����纳米复合材料
，

并将制得的复合材料

与 ����共混
，

实现材料性能的改善是本研究的目

的
。

实验材料和方法

�� 原料和试剂

����
，

齐鲁石化公司
，

��
���于��叼�����

，

���
�

���一�
�

�����
��， � �狄�念川叨�纳米复合材料

，

自制� ����
，

自制� 其余试剂均为分析纯
。
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，
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一��� 炼塑机

，

上海
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��」������� �������
��������万能材料实验机

，

日

本 ��』�����山 公司�����冲击实验机
，

承德实验机厂
。

��� ����一���纳米复合材料及其与 ����共

混物的制备

按照文献「���， 利用 丫射线辐照法制备 ����

与 ����一��� 纳米复合材料 ���� 的质量百分

含量为 ��� �
。

把制得的 ���� 与 ���� 按质量比

为 ��� 在 ���一���炼塑机进行混炼
，

制得共混物
����用同样的方法

，

按 ����一���用���� 的质

量比 ��� 为制得共混物 �酬田田
。

� 测试与表征

��� �射线衍射�����测试

采用热压成膜的方法制得厚约 �
� 的 ����

，

���和 ����膜供 ���测试之用
。

测试采用 ��，��

射线
，

加速电压为 ����
，

管电流 �����
，

扫描范围
�

�

�
。
�召�

“ ，

扫描速度 �
“
����

，

结果如图 �所示
。

��� 扫描电镜���咐观察

将材料 ���与 ����冲击样条断面截下
，

放

在丙酮中室温蚀刻���
，

洗净并真空干燥
，

喷金后

进行观察
，

结果如图 �所示
。

���
�

� �
�

��� ������
������

，
�

�

��� �����」��������

��� ��� 测试

样品量 ����左右
，

氮气氛
，

升温速度��℃����
，

测试范围为 ��
��

����℃ 。

结果如图 �和图 �所示
。

����

讯
�罗�����艺黔川改

昏瑞口习口工

�� 】� �� �� ��

�口�
。

����� ��� ��������
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�

���������
，
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����
，
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�

����一��������

��� ��� ��� ��� ���

�����叫��� �
‘℃

������������� ����护�������

﹃

介
��� ��� ��� ��� ���

������������ �
‘℃

���������
�����

������������

��一一砚曰��一一��

���������������。������刃��刃

��� 透射电镜���玛观察

了射线辐照法制得的����乃沮城�复合材料经低

温切片后
，

放在铜网上进行观察
，

结果如图 �所示
。

﹄
﹄吕助日、记�七自

���
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��� ���
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图 �和图 �为 ���与 ����的热重 ���� �

与微商热重 ����� �谱图
。

谱图中反映出 ���， 与

���� 的热失重均分两步进行
，

第一步分解对应着

����或 ����一���复合材料
，

第二步分解对应

着 ����
。
����的初始分解温度 ������

�
�虽然比

���低
，

但其两步热分解速率都要比 ���慢 �第一

步热解的最大失重速率点的温度 �几
��两者相差不

大
，
���� 的第二步热解的最大失重速率点的温度

�几
��要明显高于 ���

，

相关数据列于表 �
。

而且

���� 的第二步热分解温度也明显高于 ���
，

显示

出 ���纳米粒子的存在对基体树脂 ����有热稳

定作用
。

������ �����������������������������������

������� ������ �℃ 几
��℃ 味�℃

���� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

��

���� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

��

��� 力学性能测试

按照 ���� ����一�� 测试拉伸强度和断裂伸长

率 � 按照 ���� ����一��� 测试冲击强度
。

结果列

于表 �
。

����
�� �������������������� ������������

�������� ������� ������ ���������� ��

�������� �������� �����
����� �曰��

� ���
���� ��

�

�� �
�

�� ���

���

����

��
�

��
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�

��

�
�

��

�
�

��

���

���

从表 �可以看出与纯 ����相比
，

由于强度较

小的����的混人
，

材料 ���的拉伸强度会下降
，

但冲击强度与断裂伸长率会有所增大
。

但 ����中

����一�州� 纳米复合粒子的存在使得材料的拉伸

强度
、

冲击强度与断裂伸长率均有所提高
。

��� 阻隔性能测试

蒸汽的渗透系数尸可以用来衡量材料阻隔性能

的大小
。

参照 ���� � ����一���� 标准测试出水蒸

气在材料���与����的渗透系数
，

结果列于表 �
。

����
�� �

�������� ������������������������ �����
����

������������℃�

������� ��� ������ ����

� �
�

������� �
‘

������� �
�

�������

�琴耐�
�����

� 结果和讨论

��� 材料的微观结构与形态

图 �为 ����
，
���和 ����的 ��� 图

。

从

图 �中可以看到
，
���� 与 ����舰��� 共混物

�����的 ��� 图相比
，

在衍射峰的位置与数量上

没有明显差异
，

但衍射峰的强度有改变
。

因为共混

物的衍射是各组分衍射的叠加
，

而且各组分对强度

的贡献与组成成正比
。

由于 ����为非晶聚合物
，

它与 ���� 共混后不会改变其衍射峰的位置与数

量
，

但会使衍射峰的强度减弱
。
����一��� 复合

材料与 ����共混后有类似情况
，

但由于 ���为

层状晶片所组成的硅酸盐
，

在 � 射线的作用下会出

现新的衍射峰
，

所以 ����一�������� ���任护 �

中会出现新的衍射峰
。

新的衍射峰的位置出现在 ��

为 �
�

����与 �����
“

的位置 �口 为衍射角 �
，

对应的

��� 的片层间的距离为 �
�

�� 与 �
�

�����
，

而 ���

片层间原来的距离约为 ���
，

显示 ���与���在

� 射线作用下
，

经过原位插层聚合形成了插层与剥

离型的纳米复合材料
，

图 �的 ��������复合材

料的 ��� 照片也给予了直观的证明
，

图中白的部

分是 ����
，

而黑的部分为 ���
。

图 ��与 ��分别为 ��� 与 ����的扫描电镜

�����照片
。

图��显示 ��� 为两相结构
，

相容性较

好
。

图 �� 中有 �
�

�
��

一�林� 的分散相颗粒与圆洞
，

分

散相颗粒应是 ����一��� 纳米复合材料所形成

的
，

而圆洞是样条断裂时颗粒被抽出所造成的
。

这

些分散在 ����基体中的小颗粒具有微胶囊结构
，

其内部有硅酸盐晶片存在
。

这种颗粒的均匀分散有

助于在原位插层聚合中形成的 ��� 晶片在 ����

基体中的分散
，

而且由于晶片包裹在 ���� 中
，

改

善了它和 ����的相容性
。

材料的阻隔性能会由于

��� 晶片存在和各组分间的良好相容性而得到提

高
，

材料的其它性能也会得到保持或改善
。

��� 材料的阻隔性能

渗透系数 尸越大
，

材料的阻隔性能越差
。

表 �

显示
，

材料����对水蒸气的阻隔性能较 ����好
，

但 ��� 的阻隔性能较 ����为差
。

因为 ���结果

显示
，
����与 ��〕��共混后会使材料中晶区的含

量下降
，

而蒸气是透不过结晶部分的
，

结晶部分的

减少
，

导致了 ��� 对水蒸气阻隔性能的下降
。

����一���与 ����共混后
，

材料 ����中结晶

部分也减少
，

但由于片状 ���纳米粒子的存在所

造成的
“
迷宫效应

”
延长了水分子在材料中的传输

路径
，

提高了材料的阻隔性能
。
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� 结论

通过 �射线辐照法制备了 ����一���纳米复

合材料
，

并将复合材料与 ����共混
，

实现了具有

层状结构的���在 ����基体中的分散与复合
，

分散在 ����中的���晶片会使材料的性能得到

改善或赋于材料新的性能
，

从而实现通用材料的功

能化
。
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