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电子束辐照对尼龙 ���性能的影响

张华明 李秀榕 杨克斌 熊瑞林 陈 川 徐嘉靖

�中国工程物理研究院应用技术研究发展中心 成都 �������

摘要 在三烯丙基异氰酸醋多官能团辐照敏化剂存在下
，

采用电子束辐照尼龙 ���
，
测试尼龙

��� 辐照前后的力学强度
、

耐温等级
、

吸水率和吸油率的变化
。

结果表明
�

经过电子束辐照 �����

后
，

提高了 �����的力学强度
、

耐化学溶剂性能和热变形温度
。

关键词 尼龙 ���
，

电子束辐照
，
整体性能

尼龙 ��� 作为工程塑料具有广泛的用途
，

但在某些特殊情况下
，

尼龙 ���的结构件需耐

受矿物油
、

热水
、

卤水和强烈的外力冲击
。

因此
，

必须对尼龙 ��� 材料进行改性
。

改性方法有

很多
，

通常有填充玻纤
，

在尼龙链上接枝第二单体
，

原位聚合
、

共混和交联处理等方法
�填充

玻纤和接枝第二单体等改性方法仅能改善力学强度和构件的尺寸稳定性
，

不能改善材料的耐

温等级
、

耐化学溶剂性能和耐矿物油性能
。

能同时达到力学强度
、

耐温等级和耐油耐溶剂性能

改善的方法是实现尼龙的交联
。

文献 【‘ 一 ” ，�〕报道
，

尼龙交联的种类有尼龙 ��
、

尼龙 ��
、

尼龙

“ 和尼龙 ����
，

本文通过在尼龙 ��� 中加入多官能团敏化剂和卤化铜
，

研究尼龙 ��� 经过电

子束辐照后的整体性能的变化
。

材 料 和 方 法

�
�

�材料和设备 尼龙 ��������������℃ ，

辽阳石化�
，

三烯丙基异氰酸醋�����工业纯
，

安徽

化工院�
，

卤化铜 ��
�

��
，
����� �������������������型标准双螺杆

，

加速器 ���
��
��

，
����

，

����
。

力学强度
，

耐温等级和耐溶剂性能制样按对应 �� 执行
。

�
�

�材料共混及样品制备

配方为尼龙 ����

������
一 ���

�

�����
�

������ 尼龙 ��� 首先在 �� ℃下真空干燥 ���
，

然后在

����� �������������������型标准双螺杆内共混造粒
。

各段温度为 ���
、
���

、
���

、

���
、
���

�
�

。

将造好粒的尼龙 ��� 经过 �� ℃真空干燥 ���
，

按 ������
一

�� 制拉仲测试样
，

按 ������
一

��

制冲击测试样
，

按 ���� ��
一

��制弯曲测试样
，

按 ������
一

�� 制吸水率测试样
，

按 ������
一

��

制耐热测试样和按 ���
一

���
一

��制吸油测试样
。

�
�

�样品辐照和性能测试

用 日新高压公司 ����� ����
，
���� 电子束加速器辐照样品至所要求剂量为止

，

性能测

试按上述各标准进行
。

中国工程物理研究院基金资助

收稿日期
�

初稿 ���乐��
一

��
，

修回 ����
一

��
一

��



��� 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第 ��卷

� 结 果 与 讨 论

�
�

�辐照剂量对尼龙 ��� 力学强度的影响

由表 �中表明
，

经过不同剂量的电子束辐照之后
，

尼龙 ��� 的力学强度发生了明显的变

化
，

拉伸强度提高了 ���
，

冲击强度提高 ���
，

而断裂仲长率随辐照剂量的增加而降低
。

抗拉

强度随辐照剂量的增加而增加
，

在剂量超过 ������后
，

增加辐照剂量对抗拉强度的提高作用

不大 �冲击强度随辐照剂量的增加而增加
，

但在辐照剂量超过 ������后还会下降
。

说明剂量

超过 ������后
，

尼龙 ��� 的韧性降低
，

刚性增加
。

因此
，

作为提高尼龙 ��� 的力学强度和耐

温等级来说
，
������的辐照剂量是合适的

，

控制辐照剂量在 ������以下对尼龙 ���是合理

的参数
。
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�辐照对尼龙 ���的耐溶剂性能的影响

由表 �可见
，

未经辐照的尼龙 ��� 样品吸水率和吸油率比经过 �����电子束辐照的尼龙

��� 样品的高
，

辐照后尼龙 ��� 的吸油率降低近 ���
，

吸水率降低近 ���
，

说明尼龙 ��� 分子

链交联后形成的立体网络阻隔了部分水和润滑油分子的进入
，

尼龙 ��� 分子网络不被塑化
、

溶胀
，

从而提高了尼龙 ���材料的耐溶剂性能和力学强度
。
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辐照对尼龙 ��� 耐热性能的影响

由表 �可见
，

尼龙 ���经过 �����电子束辐照后
，

它的 �����软化温度由 ��� ℃上升至

���℃ ，

净增加 �℃ ，

说明其耐热等级提高
。

按文献 �’� 介绍 ，

分子链横截面积 ����作为结构参数
，

与线性聚合物的许多物理性质有

关
，

用来表征分子链的运动
，

张万喜推导出如下关系式

�������
一

�
�

�����
�

�����

式中
，
� 为聚合物辐射裂解分维系数

，
� 。
为表征分子间相互作用的聚合物内聚能密度

。

由于尼龙 ��� 分子链间发生交联反应
，

抑制了降解
，

造成 � 值降低
� 交联也使尼龙 ���

分子链发生了强的相互作用
，

则 ��
增大

，
��值降低

，
��值的降低意味着尼龙 ���分子链

运动阻力增大
。

尤其是在热作用下尼龙 ��� 分子链的弯曲和伸展受到限制
，

所以交联后的尼

龙 ��� 具有较高的 ����七软化点
。
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