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聚丙烯/蒙脱土复合材料热稳性能的研究 
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[摘  要]文章通过熔融共混法制备了聚丙烯/蒙脱土复合材料，对蒙脱土的分散状态进行了表征，并对复合材料的热稳性进行了研究，结果
表明，蒙脱土可以防止氧气的渗入，同时蒙脱土片层的阻隔作用也可以阻挡一些低分子降解产物从体系中逸出，延缓热氧化降解的进行，但是
在制备有机蒙脱土中常用的蒙脱土有机改性剂(烷基季铵盐)会对聚丙烯的热稳性产生不利影响。 
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The Thermal Property of Montmorillonite/Polypropylene Composite 

 
Rong Qianqian 

(Department of Chemistry, Zaozhuang University, Zaozhuang 277160, China) 
 

Abstract: The montmorillonite/polypropylene composite was prepared by melt compounding, and the dispersion of montmorillonite was Characterized. The 
investigation of thermal property showed: motmorillonite can hinder the penetration of oxygen and the transgression of degradation production, which can hinder the 
process of oxidation degradation. But the organic modification reagent (alkyl ammonium salt) had disadvantage influence on the thermal property of polypropylene. 
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聚丙烯在受热或者受到能量激发时非常容易产生自由
基，自由基可以互相交联也可以直接降解[1-2]，但是因为聚丙
烯特殊的结构，其交联比较困难，当体系中有氧气存在时，
自由基很容易被氧气氧化降解。蒙脱土的加入既可以阻隔氧
气的渗入[3]，又可以阻隔聚合物降解产生的低分子产物的逸
出[4]，延缓降解的进程，提高热性能[5-11]，但是蒙脱土中的
有机改性剂、金属阳离子等会对体系的热性能带来不利的影
响[5,12-15]。文章通过熔融共混法制备了有机蒙脱土/聚丙烯复
合材料，对蒙脱土的分散状态及复合材料的热氧化、热降解
性能进行研究。 
1 实验设备、原料及表征方法 

HBI System 90 Hakke，德国 Hakke 公司； 
半自动 45 t 压机； 
聚丙烯，F401，扬子石化，MFR=2.30 g/10 min； 
聚丙烯接枝马来酸酐(PPMA)，GPM200 A，宁波能之光新

材料有限公司； 
有机蒙脱土 nanomer 1.44 P，nanocor； 
XRD测试：使用Rigaku D/max -3B 型X射线衍射仪测定； 
热重分析(TGA)：美国 Perkin-Elmer 公司热重分析仪，20 

℃/min。 
2 实验步骤 

(1)将一定量的有机蒙脱土、PPMA、聚丙烯在哈克流变仪
中熔融共混 8 min，温度为 190 ℃；(2)将以上所得产品在 200 
℃下压成 1 mm 厚的薄片。 
3 结果及讨论 
3.1 蒙脱土的分散状态 

图 1 是蒙脱土/聚丙烯复合材料的 XRD 图，当有机蒙脱土
的含量为 1(g/100 gPP)时，没有出现明显衍射峰，说明蒙脱土
在复合体系中已经完全剥离，当蒙脱土的含量为 3(g/100 gPP)
时，在 5.60 度出现衍射峰，层间距为 1.58 nm，这是无机土的
衍射峰，当蒙脱土的含量增加到 5 (g/100gPP)时，有机土和无
机土的衍射峰均出现。 
3.2 热氧化性质 

在制备聚丙烯蒙脱土复合材料的过程中要加入相容剂
PPMA，PPMA 的加入一般不会影响体系的热性能[5]。图 2、3
分别为纯聚丙烯和蒙脱土/聚丙烯复合材料在空气氛围中的
TGA 图，对应的数据列于表 1 中，正是由于蒙脱土对空气中
氧气的阻隔作用，复合了蒙脱土的体系其初始降解温度 T-5%
和最大降解速率时的温度 TMAX都有了显著的提高。 
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图 1  蒙脱土/聚丙烯复合材料 XRD 

Fig.1  The XRD graph of MMT/Polypropylene composites 
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图 2   聚丙烯 F401 在空气氛围中的热失重 

Fig.2  The TGA graph of polypropylene F401 under air 
atmosphere 

 
3.3 热降解性质 

虽然蒙脱土的可以滞后降解过程，但是片层间的羟基、金
属离子、季铵盐改性剂等对聚丙烯的降解起到催化作用作用
[12-15]，图 4 为氮气氛围下纯聚丙烯 F401 的热失重图，图 5 为
一定量的 CTAB 与聚丙烯 F401 共混后体系的热失重图，对应
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的数据列于表 2 中，烷基季铵盐的引入明显的降低了聚丙烯的
初始降解温度以及最大降解速率时的降解温度。 

图 6 为蒙脱土/聚丙烯复合材料在氮气氛围下的 TGA 图，
对应的数据列于表 2 中，虽然蒙脱土的引入提高了聚丙烯的初
始降解温度 T-5%，但是烷基季铵盐促进了蒙脱土的降解，使得
最大降解速率时对应的温度有所降低。 
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图 3  蒙脱土/聚丙烯复合材料在空气氛围下热失重 

Fig.3  The TGA graph of MMT/polypropylene composites under 
air atmosphere 

  
表 1  复合材料在空气氛围中热失重数据 

Tab.1  The TGA data of composites under air atmosphere 
试样 气体氛 T-5%/℃ TMAX/℃
F401 空气 346.5 426.86 

OMMT/PPMA/F401=1/5/100 空气 348.3 446.59 
OMMT/PPMA/F401=3/5/100 空气 373.8 444.02 
OMMT/PPMA/F401=5/5/100 空气 388.2 449.65 
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图 4  氮气氛围下聚丙烯 F401 热失重 

Fig.4  The TGA graph of polypropylene F401 under nitrogen  
Atmosphere 
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图 5  在氮气氛围中 F401/CTAB 复合材料热失重 

Fig.5  The TGA graph of F401/CTAB composites under  
nitrogenatmosphere 
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图 6  蒙脱土/聚丙烯复合材料氮气氛围下 TGA 

Fig.6  The TGA graph of MMT/polypropylene composites under 
nitrogen atmosphere 

 
表 2  复合材料在氮气氛围中热失重数据 

Tab.2  The TGA data of composites under nitrogen atmosphere  
试样 气体氛围 T-5%/℃ TMAX/℃ 
F401 氮气 416.4 473.37 

F401/CTAB=100/0.5 氮气 395.5 466.88 
F401/CTAB=100/1.5 氮气 377.2 455.91 

OMMT/PPMA/F401=1/5/100 氮气 437.3 459.50 
OMMT/PPMA/F401=3/5/100 氮气 442.5 458.59 
OMMT/PPMA/F401=5/5/100 氮气 447.3 468.18 

 
4 结论 

蒙脱土的加入可以阻隔氧气的渗入，降低聚丙烯的热氧化
速率，同时蒙脱土的片层结构又可以阻隔降解产物的挥发，提
高体系的热性能，但是有机蒙脱土中的有机改性剂等往往会促
进聚丙烯热降解，对体系的热稳定性产生不利的影响。 
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表8  凝结时间及坍落度经时损失 
Tab.8  Setting time and slump loss 

名称 掺量/% 5 min 30 min 损失率/% 60 min 损失率/% 初凝时间/h 终凝时间/h
基准 — 80 52 35 30 63 6:10 8:15 

0.75 85 80 6 76 11 6:50 8:45 
复合 

1.0 83 79 5 75 10 6:55 8:50 
 
掺入C缓凝剂复配的高效减水剂坍落度损失与基准相比，

坍落度损失率降低5~6倍，对混凝土的凝结时间没有影响，说
明其掺量合适。 

(5)参照《混凝土外加剂》(GB8076—1997)，《混凝土外加
剂匀质性试验方法》(GB8077—2000)中有关规定进行实验：
试验基准配合比：水泥∶砂∶石子∶水=1∶2.38∶3.89∶0.63；

水泥：310 kg，砂率：38 %，水：195 kg。拌制过程：在实验
室强制式搅拌机，先把砂子、石子、水泥、高效减水剂按一定
比例量投入搅拌机中，先干搅3 min，然后加水再搅拌2 min出
料成型，按照普通混凝土力学性能实验制作混凝土试块，测定
各龄期强度表9、10。 

 
表9  各龄期强度实验数据 

Tab.9  Strength of the experimental data in each age 
外加剂掺量/% 减水率/% 1 d抗压强度比 3 d抗压强度比 7 d抗压强度比 28 d抗压强度比 初凝结时间 终凝结时间 泌水率/%

0 — 15.9/100 20.5/100 27.8/100 38.0/100 6:05 6:55 5.0 
0.75 23 24.8/156 31.4/153 42.0/151 47.1/124 6:20 7:15 2.5 

 
表10  与国标要求性能指标对比 

Tab.10  Performance indicators with the national standard requirements compared 

检测项目 
减水率%

≥ 
泌水率比

%≤ 
含气量/% 

凝结时间之差
/min 

1 d抗压
强度 

3 d抗压
强度 

7 d抗压
强度 

28 d抗压 
强度 

收缩率比
/%不大于 

国标一等品 12 90 ≤3.0 -90--+120 140 130 125 120 135 
国标合格品 10 95 ≤4.0  130 120 115 110 135 
受检混凝土 23 50 2.5 -30--+60 156 153 151 124 116 

 
从新拌混凝土外观上看，受检混凝土的和易性、粘聚性、

流动度等方面都明显好于基准混凝土，混凝土的工作性得到了
明显的改善。该工艺配制的高效减水剂减水率为23 %，泌水
率50 %，初凝结时间差-15 min、终凝时间差-20 min，各龄期
强度都远远超过一等品要求，各项性能指标完全符合或超过了
国家一等品标准，并且配制所使用的原材料中不含氯离子，对
钢筋无锈蚀。  
2 结论 

(1)复配比例N：50 %~80 %，A：45 %~15 %，C：5 %~3%，
填料粉煤灰：2 %，掺量范围：0.5 %~1.5 %时，该高效减水剂
其减水率高，提高新拌混凝土的和易性、降低水灰比、改善水
泥水化程度，可以提高混凝土各个龄期的强度。 

(2)三次试验结果较为理想，说明本高效减水剂稳定性好，
提高了新拌混凝土的各项性能。 

(3)各个龄期强度的提高，表明高效减水剂已改善了硬化
水泥石的微观结构，从而提高了水泥石的密实度，使硬化混凝
土的抗冻、抗渗等耐久性能得到了提高。 

(4)由于高效减水剂具有减水率高、流动性好、混凝土强
度高等特点，特别适用于自流平混凝土、高强高性能混凝土、
泵送混凝土及其他特殊要求的混凝土。 
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