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摘  要：研究了 EPDM、纳米 CaCO3的加入对聚丙烯的成性工艺性能的影响，进一步研究了对产品力学性能

的影响。结果表明：加入 20%的 EPDM 后，改性 PP 的成型工艺性能显著下降，但产品力学性能（冲击强度、

拉伸强度以及断裂伸长率）提高很大。纳米 CaC03用量为 9～11 份时, 改性ＰＰ综合力学性能较好，但成

型工艺性能较差；加入 2.5%纳米 CaCO3后，改性 PP 的成型工艺性能最好，且对复合材料的力学性能的下

降影响很小。 
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塑料在成型过程中，一般都是在熔融流动状态下进行

的 ，因此要求所加工的物料具有一定的流动性。流动性过

小，熔体的剪切粘度很高时则会造成流动和成型的困难。流

动性过大，虽然材料有良好的流动性，但保持形状的能力较

差，不能形成足够的压力，造成制品的强度缺陷，也不利于

物料在挤出口模时的制品定型。因此塑料的成型工艺性能对

材料的性能有很大的影响。 

塑料的基本组成及其添加剂对塑料的成型工艺性能有

很大影响，并进而影响产品力学性能。 

本文研究了 EPDM、纳米 CaCO3的加入对聚丙烯的成性工

艺性能的影响，进一步研究了对产品力学性能的影响。 

1  实验部分 

1.1  主要原材料 

ＰＰ：H-T022 CF401，中国石油兰州石化公司；方形纳

米 CaC03：粒径 50ｎｍ，蒙西高新材料有限公司；EPDM：3745P，

美国杜邦公司；其它助剂：均为市售工业级。 

1.2  主要仪器及设备 

双螺杆挤出机：SSJ-25/36，成都科强高分子工程公司；

平板硫化机：XLB-400×400×2，上海齐才液压机械有限公

司；冲击试验机：Z BC-1151-1，深圳市新三思材料检测公

司；熔融指数测试仪：ZRZ-1452，深圳市新三思材料检测公

司；微机控制电子万能试验机：WDW-1000，济南试金集团公

司；电热鼓风干燥箱：TST101A-2B，成都特思特仪器有限公

司制。 

1.3  试样制备 

将纳米 CaC03与 EPDM 和ＰＰ经高速混合后，经双螺杆

挤出机挤出。用特制工具把样品装入模具中压实，在平板硫

化机上热压成片,按相应标准裁剪成试样。 

1.4  性能测试 

拉伸强度按ＧＢ/Ｔ1040-1992 测试;冲击强度按ＧＢ/

Ｔ1043-1993 测试。 

2  结果与讨论 

2.1  纳米 CaC03对改性ＰＰ冲击强度的影响 
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图 1 纳米 CaC03含量对改性ＰＰ冲击强度的影响 

 

图 1示出纳米 CaC03含量对改性ＰＰ冲击强度的影响。

从图 1可以看出,随着纳米 CaC03含量的增加,改性ＰＰ冲击

强度提高,当纳米 CaC03的含量为 11份时改性ＰＰ冲击强度

达到最大值,含量继续增加时冲击强度反而下降。图 2示出

EPDM 含量对改性ＰＰ冲击强度的影响。从图 2可以看出,随
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着EPDM含量的增加,改性ＰＰ冲击强度提高,当EPDM的含量

为 14 份时改性ＰＰ冲击强度达到最大值,含量继续增加时

冲击强度反而下降。对比图 1 和图 2可以明显看出：加入纳

米 CaC03后的冲击强度明显增大。如：加入纳米 CaC03后的

最大冲击强度可达 78kj/m^2;而没有加纳米 CaC03的冲击强

度最大约为 37 kj/m^2。可知，纳米 CaC03能显著增强 PP 的

抗冲击性能。 
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图 2 E PDM 含量对改性ＰＰ冲击强度的影响 

 

2.2  纳米 CaC03对改性ＰＰ拉伸强度的影响 
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图 3 纳米 CaC03含量对改性ＰＰ拉伸强度的影响 

 

图 3示出纳米 CaC03含量对改性ＰＰ拉伸强度的影响。

随着纳米 CaC03含量的增加,改性ＰＰ的拉伸强度呈下降趋

势,但在纳米 CaC03含量为 15 份时改性ＰＰ拉伸强度达最

大。对比图 3 和图 4可以看出加入纳米 CaC03后 PP 的拉伸

强度有所降低。这是因为在拉伸力作用下对于加入纳米

CaC03后的 PP，很难看到拉伸后粒子两极出现脱粘的现象，

纳米 CaC03使 PP 基体的应力集中发生改变。 
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图 4 E PDM 含量对改性ＰＰ拉伸强度的影响 

 

2.3  纳米 CaC03对改性ＰＰ熔融指数的影响 
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图 5 纳米 CaC03含量对改性 PP 熔融指数的影响 
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图 6 EPDM 含量对改性 PP 熔融指数的影响 

 

图 5示出了纳米 CaC03含量对改性 PP熔融指数的影响。

随着纳米 CaC03含量的增加,改性ＰＰ的熔融指数先逐渐增

大，达到 2.5%时又开始减小。在 7.5%时达最小。之后熔融

指数迅速增大。图 6 EPDM 含量对改性 PP 熔融指数的影响。
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可以得到当 EPDM 含量为 20%时，改性 PP 的熔融指数最小。

对比图 5和图 6可以看出：图 5中改性 PP 的最小熔融指数

在 3.0 附近，故当 EPDM 含量为 20%不变时，加入纳米 CaC03

后，对改性 PP 的熔融指数有显著提高。 

2.4  纳米 CaC03对改性ＰＰ断裂伸长率的影响 
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图 7 纳米 CaC03含量对改性 PP 断裂伸长率的影响 
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图 8 EPDM 含量对改性 PP 断裂伸长率的影响 

 

图 7示出了纳米 CaC03含量对改性 PP 断裂伸长率的影

响。从图中可以得到当纳米 CaC03含量约为 10 份时，改性

PP 的断裂伸长率最大。从图 8可以得到，在没有加入纳米 

 

CaC03时，当 EPDM 含量在 20 份时，改性 PP 的断裂伸长率达

最大。对比图 7和图 8可知加入纳米 CaC03后，改性 PP 的

最大断裂伸长率从约为 6.5%增大到约为 10%。。故可知，加

入纳米 CaC03后，改性 PP 的最大断裂伸长率增大了。 

3  结论 

（1）2.5%纳米 CaC03能有效提高改性 PP 的成型工艺性

能，说明加入纳米 CaCO3 对 PP 和 EPDM 体系有良好的润滑作

用，使 PP 分子的流动性增强，且对复合材料的力学性能的

下降影响很小。 

（2）纳米 CaC03用量为 9～11 份时, 改性ＰＰ成型工艺

性能较差，但材料的综合力学性能较好，说明纳米 CaC03对Ｐ

Ｐ有显著的增韧效果,同时可保持 PP 的强度和刚度。 

（3）加入 20%的 EPDM 后，改性 PP 的成型工艺性能下

降，但产品力学性能（冲击强度、拉伸强度以及断裂伸长率）

有所提高。 
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