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超高分子量聚乙烯耐热性能的改善

秦建华!郝绘坤!王兴隆!李文华
武汉工程大学机电工程学院!湖北 武汉
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摘
!

要!为了提高超高分子量聚乙烯的耐热性能%采用高岭土$碳酸钙两种材料作为填料进行耐热改性研究
8

通过实验%对复合材料的各种性能进行测试和分析%比较不同质量分数的填料对超高分子量聚乙烯各性能的

影响
8

结论表明!高岭土和碳酸钙的填充明显改善了超高分子量聚乙烯的耐热性能%当填料质量分数为
!$K

时%填充高岭土得到的复合材料的维卡软化温度为
%%!I

%填充碳酸钙得到的复合材料的维卡软化温度为

%%%I

%均提高
!$I

左右
8

其力学性能有不同程度的降低%当填料质量分数为
%$K

时%复合材料的力学性能最

好%之后随着添加比例的增大%其力学性能减小的速度也增加
8

综合考虑%填料质量分数在
%$K

到
#$K

之间

时%能同时满足力学性能和耐热性能的需要
8

关键词!超高分子量聚乙烯'维卡软化温度'耐热性能'高岭土'碳酸钙
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超高分子量聚乙烯 "简称
UFV)PS

#是分子

量
%$$

万以上的聚乙烯%它是一种线性结构的具

有优异综合性能的热塑性工程塑料%具有优良的

耐磨性$耐冲击性$耐低温性$耐应力开裂性$耐腐

蚀性$耐光性$抗粘附性%以及电绝缘性$自润滑性

等%可以代替碳钢$不锈钢$青铜等材料广泛地应

用于纺织$采矿$化工$包装$机械$医疗$体育等领

域(

%#

)

8

虽然超高分子量聚乙烯具有非常优异的特

性%但是其热变形温度偏低"

:AI

#%这限制了它在

高温环境的应用
8

如果能够提高超高分子量聚乙

烯材料的热变形温度%那么这种材料就能得到更

加广泛的应用
8

目前%常见的改性主要是工艺改性和性能改

性
8

工艺改性是针对超高分子量聚乙烯分子量巨

大%成型过程中几乎没有流动性%为增加其成型过

程中的流动性而进行的改性
8

性能改性是为了改

善超高分子量聚乙烯某一方面或几个方面的性能

而进行的改性
8

其中主要的改性方法有物理改性$

化学改性$聚合物填充改性$自增强改性等(

!

)

8

本

文介绍一种通过添加无机填料进行改性的方法%

由于高岭土和碳酸钙等无机材料不仅具有很高的

耐热性能%而且具有较好的成型能力%所以本文选

择高岭土和碳酸钙两种无机填料进行研究%研究

的目的是在对超高分子量聚乙烯主要性能影响不

大的基础上提高其耐热性能
8

%

!

实验部分

%8%

!

主要原材料

超高分子量聚乙烯%平均分子量约为
!A$

万%

北京东方石油化工有限公司'高岭土%熔点

%9:AI

%甘肃兰港石化公司'碳酸钙"

@,@R

!

#%熔

点
%!!;I

%市场随机购买'无水乙醇%天津市天力

化学试剂有限公司
8

%8#

!

设备及仪器

压力成型机!型号
TD<O!A$O!A$

%中国浙江湖

州东方机械有限公司制造'热变形$维卡软化点温

度测定仪!型号
T)gO!$$&

%济南天辰试验机制造

有限公司'悬臂梁冲击试验机!型号
T'UO##

%承德

试验机有限责任公司'拉力试验机!型号
1@bO

#$$$

%高铁检测仪器有限公司'热压机!型号

X!#$#

%武汉启恩科技发展有限责任公司
8

%8!

!

试样制备

将超高分子量聚乙烯干燥后分别与高岭土$

碳酸钙混合%高岭土$碳酸钙所占质量比例分别为

%$K

$

#$K

$

!$K

%研磨均匀%适量加入无水乙醇%

%#$VP,

下预压
%$B>-

后%在模压机上以
#A$I
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温度保持一段时间后%随模冷却%制成厚度分别为

#BB

和
&BB

的片状试样%分别测量其维卡软化

温度 "

I

#$拉 伸 强 度 "

VP,

#$缺 口 冲 击 强 度

"

_'

&

B

#

#和断裂伸长率"

K

#%每个参数均选
!

"

A

个试样分别测量%取平均值
8

%8&

!

性能测试

维卡热变形温度按
Q<

&

1%"!!O#$$$

测试%负

载为
&_

J

%升温速率
%#$I

&

"$B>-

'

拉伸强度按
Q<

&

1%$&$O#$$"

测试%拉伸速率

为
%$$BB

&

B>-

%试验温度室温'

缺口冲击强度按
Q<

&

1%:&!O#$$:

测试%试验

温度室温
8

#

!

结果与讨论

#8%

!

耐热性能

填料高岭土和碳酸钙在不同质量分数时对

UFV)PS

的维卡软化温度的影响如图
%

所示
8

当质量分数为
%$K

时%维卡软化温度平均提高

到
%$AI

左右'当质量分数为
!$K

时%维卡软化温

度平均提高到
%%AI

左右
8

随着填料含量的增加%

材料的维卡软化温度逐渐增加%且上升趋势逐渐

趋缓
8

图
%

!

UFV)PS

及其共混物的维卡软化温度

\>

J

8%

!

4>3,0/5]02->-

J

02B

E

2Y,0*Y25]

UFV)PS,-Z>0/B>?0*Y2/

因为填料在聚合物基体中起到了物理交联的

作用%限制了高分子链的热运动%故提高了材料的

维卡软化温度
8

由于填料对聚合物分子间作用力

的影响不同%故改变程度也不同
8

在一定范围内%

大量填料的加入则会过多的削弱分子链之间的作

用力(

&

)

%因此随着填料含量的增加%材料的维卡软

化温度趋于缓和
8

#8#

!

力学性能

图
#

为
UFV)PS

及其共混物的拉伸强度
8

从图
#

中可以看出%随着填料质量分数的提高%拉

伸强度先升高然后又降低
8

在质量分数为
%$K

左

右时是比较高的%随着填料质量分数的继续增多%

拉伸强度出现下降的趋势%这主要是由于大量的

填料容易聚集%从而破坏材料的晶体结构%并带来

更多的应力集中点而造成的(

A

)

8

UFV)PS

及其共混物的断裂伸长率关

系见图
!8

如图
!

所示%断裂伸长率也呈现出与

拉伸强度相似的变化趋势%即略有增加然后减

小
8

断裂伸长率与拉伸强度的变化在机理上是一

样的
8

图
#

!

UFV)PS

及其共混物的拉伸强度

\>

J

8#

!

1+202-/>62/0Y2-

J

0+5]

UFV)PS,-Z>0/B>?0*Y2/

图
!

!

UFV)PS

及其共混物的断裂伸长率

\>

J

8!

!

1+2[Y2,_>-

J

265-

J

,0>5-5]

UFV)PS,-Z>0/B>?0*Y2/

对材料的缺口冲击强度的测试结果%如图
&

所示
8

纯超高分子量聚乙烯材料具有很高的冲击

强度%在实验中几乎不会被冲断
8

改性后的材料%

随着填料质量分数的提高%缺口冲击强度呈降低

趋势
8

因为在超高分子量聚乙烯中添加了无机材

料%无机材料的性质就决定了在加热的情况下其

共混物的分子之间不一定能结合的非常紧密%所

以不能像纯料一样具有很好的韧性
8
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图
&

!

UFV)PS

及其共混物的缺口冲击强度

\>

J
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!

!

结
!

语

填充高岭土和碳酸钙对超高分子量聚乙烯的

性能产生了明显的影响%使其耐热性能得到大大

提高%但是其力学性能和加工性能有不同程度的

降低%基本上能在力学性能和加工性能改变不大

的基础上满足耐热性能的需要
8

$%

高岭土和碳酸钙的填充都明显改善了

UFV)PS

的耐热性能
8

当质量分数为
%$K

时%高

岭土和
UFV)PS

的共混物的维卡软化温度为

%$AI

%碳酸钙和
UFV)PS

的共混物的维卡软

化温度为
%$9I

%提高
#$I

左右'当质量分数为

!$K

时%高岭土和
UFV)PS

的共混物的维卡软

化温度为
%%!I

%碳酸钙和
UFV)PS

的共混物

的维卡软化温度为
%%%I

%提高
!$I

左右
8

&%

两种材料的填充均对
UFV)PS

的力学性

能产生了一定的影响
8

当高岭土或碳酸钙质量分

数为
%$K

时%

UFV)PS

及其共混物的力学性能

最好%随着添加比例的增大%其拉伸强度$断裂伸

长率等力学性能减小的速度也增加%其中缺口冲

击强度降低的程度最大
8

1%

选用的两种无机填料对
UFV)PS

的加工

性产生了不同程度的影响
8

添加比例越大%成型越

困难
8

综合考虑%选用无机填料改性时%在提高

UFV)PS

的耐热性能的同时%为了保证聚合物

具有较好的力学性能%在配比时应该选用较小比

例%最好在
#$K

以内'如果用于受力不大的工作场

合时%可以增加填料比例到
!$K

左右
8
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