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滑石粉等填充改性高密度聚乙烯的性能研究
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摘 要：利用无机组合粒子的协同效应对HDPE进行增强增韧改性，以滑石粉、碳酸钙 2种典型的具有不
同形状特征的无机粉体和HDPE树脂为对象体系进行共复合研究。结果表明，共复合体系可以同时发挥 2种具
有不同形状的无机粉体的优势，具有较高的拉伸强度和较好的冲击韧性。
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 Study on Properties of Modified and Filled HDPE with Talc etc
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Abstract：A new method of strengthening and toughening HDPE was studied. Two typical inorganic particles, talc and
CaCO3 were used as fillers to HDPE matrix, and the co-composite effects of inorganic particles were investigated. The results
indicated that the co-composite method has advantages in several aspects: in virtue of the strengthening effect of active
particles, the sharply decreasing tendency of material toughness induced by the weak interface along inactive particles and the
matrix could be effectively amended, the strength and toughness of the co-composite materials could be simultaneously
controlled at a higher level by combining the characteristics of two different inorganic particles.
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高密度聚乙烯（HDPE）是一种大品种通用塑料，
在全球范围内，其产量仅次于聚氯乙烯和低密度聚乙

烯，居第三位。HDPE无毒、廉价、质轻，有较高的刚
性、优良的加工性、优异的耐湿性及化学稳定性，应

用广泛。但因其均聚物冲击强度低，难以满足一些工

程领域对性能的需求。为提高HDPE的应用价值，扩
大其应用领域，对其进行增强增韧改性以作为工程塑

料使用一直是国内外高分子材料科学与工程研究的热

点之一[1 ]。现有资料表明，以不同的单一无机粉体填

充HDPE，其复合材料力学性能的改变并不相同，存在
着某一或某些方面的优势[2- 10 ]。本文采用共复合的方

法，研究了无机粉体填充HDPE共复合材料的性能。

1 实验部分

1.1 实验原材料

HDPE：牌号5000S，兰州石化产品；滑石粉：1250
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目，广西桂林产品；重质碳酸钙：2500目，广西桂林
产品；硅烷偶联剂：牌号KH550，安徽天长市产品；无
水乙醇：分析纯，天津市产品；硬脂酸钠：分析纯，天

津产品；硬脂酸：分析纯，上海产品。

1.2 仪器及设备

电子万能拉力机：CMT-6000型，深圳三思计量有
限公司生产；冲击试验机：XJJ-50J，承德大华试样机
有限公司生产；双螺杆挤出机：CTE-35，科倍隆科亚
（南京）机械有限公司生产；注射成型机：HTF90W1，
宁波海天股份有限公司生产。

1.3 试样制备

1.3.1 滑石粉的改性

将滑石粉在恒温烘干箱中于120 ℃条件下干燥12 h，
滑石粉的表面处理温度为 90 ℃。具体操作：1）称取一
定量的滑石粉溶于去离子水中，超声波分散 15 min后，
移入三口烧瓶中，预热 30 min ；2）称取一定量的硬脂
酸钠、KH550分别加入三口烧瓶中，使滑石粉、KH550
与硬脂酸钠的质量比为100∶2.5∶2.0，KH550与去离子
水的质量比为1∶10；3）待反应进行2 h，离心干燥，得
到改性滑石粉。

1.3.2 碳酸钙的改性

将CaCO3
在恒温干燥箱在 120 ℃条件下干燥 12 h，

CaCO3
的表面处理温度为 70~80 ℃。具体操作：1）称

取一定量的CaCO3
溶于无水乙醇中，超声分散 15 min，

移入三口烧瓶中，70~80 ℃预热 30 min ；2）称取一定
量的硬脂酸倒入三口烧瓶，使硬脂酸与CaCO3

的质量

之比处于1 %~2 %。3）待反应进行1.5~2 h，离心干燥，
得到改性粉体。

1.3.3 HDPE/talc/ CaCO3共复合材料的制备

将无机粉体按一定的配比与HDPE配成混合料，经
高速混合机混合 5 min，然后在 200~220 ℃条件下，在
双螺杆挤出机中挤出造粒，粒料经冷却干燥后注塑成

型，制得样条，按照国家标准测试样条力学性能。

1.3.4 试样规格

按照国家标准制备样条，拉伸试样规格为150 mm×

10 mm×4 mm双铲型；冲击试样规格为80 mm×10 mm×
4 mm，缺口为2 mm；弯曲试样规格为80 mm×15 mm×

4 mm。试验数据点为 10个试验数据的平均值，试验在
室温下进行。

1.3.5 性能检测

拉伸强度按照GB/T1040-92测试；弯曲性能按照

GB/T1042- 79测试；悬臂梁缺口冲击强度按照GB/
T1843-80测试。

2 结果与讨论

保持无机粉体添加质量分数 30 %不变的前提下，

考察talc添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3
复合材料力

学性能的影响。

2.1 滑石粉添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3共复

合体系拉伸性能的影响

滑石粉添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3
共复合

体系拉伸性能的影响如图 1 所示。

由图 1可以看出，随着滑石粉添加质量分数的增
加，共复合体系的拉伸强度呈线性上升趋势，在滑

石粉添加质量分数大于 20 %时，体系拉伸强度达到

20.24 MPa，超过了基体树脂的拉伸强度（20.03 MPa）。
在滑石粉添加质量分数为 50 %时，共复合体系的拉伸
强度达到 23.89 MPa，比基体树脂的拉伸强度提高了近
20 %。这体现了滑石粉的增强作用。
2.2 滑石粉添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3 共复

合体系冲击强度的影响

滑石粉添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3
共复合

体系冲击强度的影响如图 2 所示。

由图 2可以看出，随着滑石粉添加质量分数的增
加，共复合体系的冲击强度逐渐下降。在滑石粉添加

质量分数为 50 %时，共复合体系的冲击强度下降为
25.26 kJ/m2，略高于基体树脂的冲击强度（24.92 kJ/m2）。

这说明虽然滑石粉在体系中产生较多的弱界面，但是

图 1 talc添加质量分数对拉伸强度的影响
Fig. 1 Effect of content of talc on tensile strength

图 2 talc添加质量分数对冲击强度的影响
Fig. 2 Effect of content of talc on impact strength
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在CaCO3
粒子存在且数量占优势的情况下，CaCO3

粒子

通过偶联剂与HDPE之间产生了良好界面联接，在很
大程度上弥补了弱界面的影响，使HDPE/ talc/ CaCO3

共

复合体系仍然保持较高的冲击强度。

2.3 滑石粉添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3
共复

合体系弯曲强度的影响

滑石粉添加质量分数对HDPE/ talc/ CaCO3
共复合

体系弯曲强度的影响如图 3 所示。

由图 3可看出，随着滑石粉添加质量分数的增加，
共复合体系的弯曲强度有所增加，且在所有的添加范

围内都高于基体树脂的弯曲强度（13.34 MPa）。当滑石
粉的添加质量分数为 50 %时，共复合体系的弯曲强度
为 20.81 MPa，比基体树脂的弯曲强度提高了 55 %。

3 结语

将滑石粉、碳酸钙 2 种典型的具有不同形状特征
的无机粉体，以组合的方式对HDPE树脂进行共复合，
得到了综合性能较好的共复合材料。在滑石粉 / 碳酸
钙共复合体系中，碳酸钙粒子能够通过偶联剂与基体

之间产生良好的界面联结，在一定程度上弥补了弱界

面的影响，使共复合体系仍然保持良好的冲击强度。
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图 3 talc添加质量分数对弯曲强度的影响
Fig. 3 Effect of content of talc on bending strength


