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聚乙烯与苯乙烯的接枝聚合研究
‘

陈国华 颜文礼

华侨大学应用化学系
,

泉州

摘要 研究在过氧化苯甲酞存在下
,

聚乙烯粉末与苯乙烯的接枝聚合反应 探讨其反应时间
、

反

应温度
、

单体浓度
、

引发剂浓度对接枝度和接枝效率的影响规律
,

并用红外光谱和裂解色谱等对

接枝物进行表征

关健词 聚乙烯粉末
,

苯乙烯
,

接枝聚合

分类号

聚乙烯是塑料品种之一 它具有质轻
、

无毒
、

透明性和耐化学性都好等优点
,

广泛应用

于国民经济建设的各个领域 但是
,

它也具有非极性结构的特点
,

同时存在硬度小
、

刚性差
、

耐热性差
、

不易印刷等缺陷
·

目前在已有的许多报道中
,

曾用填充‘
, , 、 共混 , 、 接枝等方法对

它进行改性 其中
,

接枝改性是很受人们重视的改性方法 通过接枝
,

在非极性的聚乙烯链

上引上极性基团或刚性基团
,

可以有效地改善聚乙烯的各种性能 苯乙烯是一种刚性单体
,

把

聚苯乙烯链引上聚乙烯
,

可望改善聚乙烯材料的刚性
、

耐热性
、

印刷性等性能 本文研究聚

乙烯粉末与苯乙烯的无溶剂接枝聚合反应的基本规律
,

并对其结构进行表征
·

实验部分

材料与试剂

高压聚乙烯
,

燕山石化总厂出品
,

经甲苯溶解
、

丙酮沉淀后制得粉末 目 苯乙烯
,

上海试剂一厂出品
,

减压蒸馏除去阻聚剂 过氧化苯甲酞
,

上海中利工厂出品
,

经

氯仿重结晶后使用 其它试剂均为 级

接枝聚合反应

把苯乙烯单体气引发剂按比例混合溶解
,

倒入盛有一定重量的 粉末的大试管内
,

通

以排去管内 , ,

加塞闭合 , 置于超级恒温槽内 控制一定温度和反应时间
·

反应结

束后
,

用乙醇洗去未聚合单体
,

产物用氯仿连续提取 至恒重
,

除去聚苯乙烯均聚物

测试仪器
红外光谱 定 美国

一

公司 型红外光谱议

居里点裂解气相 色谱分析 气相层析色谱议
一

居里点裂解发生器 上海

, 本文
一。 一 收到 国家自然科学基金资助项目
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分析议器厂 固定相为重量 涂于 釉化担体的邻苯二甲酸二壬酷 流动相

为
· 一 ‘ ,

为
· 一 ‘ ,

空气为
· 一 ’ 柱温 ℃

,

裂

解温度 ℃ 检测器为氢火焰离子化检测器

熔融指数测定
一

型溶融指数测定仪 吉林大学机械厂
,

祛码重

接枝反应机理

高压聚乙烯是乙烯在高温高压下聚合的产物 在聚乙烯的长链上
,

除了直链的重复单元

外
,

还存在少量的支链结构及不饱和双键结构 双键易被游离基引发 支链处的碳上的氢原

子为叔氢
,

较为活泼
,

亦易于被引发
,

接枝 接枝反应的接枝度 和接枝效率 夕 按

下式求算
,

即

一 接枝 重 一反应前 重 〕又 反应前 重

甲 接枝 重 一反应前 重 〕 反应前 重

结果与讨论

各反应条件对接枝度
、

接枝效率的影响

本接枝反应是在无溶剂情况下进行的
,

体系中仅有聚乙烯粉末
、

苯乙烯和引发剂 种组

分 因此
,

影响该反应的因素除了反应的温度 的
、

时间 外
,

还有引发刑用量 和苯

乙烯用量
。

图 一
,

分别为各因素对接枝反应的影响关系图 反应中聚乙烯用量

均为
,

从图
,

看出
,

温度越高
,

反应的能量越足
,

分解越快
,

游离基浓度越

高
,

因而接枝度
、

接枝效率随之提高 反应时间延长
,

接枝点数目大且接枝链长
,

因而接枝

。
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图 接枝度和接枝效率与反应时间的关系

。为
,

做 为
·

为 ℃

图 接枝度和接枝效率与反应温度的关系

、为
·

为
·

为

度和接枝效率也提高 图 表引发剂与聚乙烯的用量比
,

对接枝反应的影响较平稳 单体与
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聚乙烯用量之比例对反应的影响较为明显
,

如图 所示 当单体用量少时
,

接枝度小
,

自聚

幽 甲

次
几‘

内‘
︵次︶沐︵次︶、‘弓‘

︵次︶沐

。

。

‘

图 接枝度和接枝效率与引发剂用量的关系 图 接枝度和接枝效率与单体用量的关系

为 , 为 ‘℃ , 为 。为 礴 , 为 ℃ , 为

的比例也小
,

因此接枝效率高 当单体用量大时
,

接枝度提高
,

自聚的比例也大
,

因此接枝

效率降低

红外光谱测试

聚乙烯接枝之后 为
,

样品制成薄膜
,

经红外光谱测试 图 引
,

除了出现原有聚

乙烯特征峰外
,

在 一‘ , 一 ’, 。 一 ’, 。 一 ’, 。 一 ’, 。 一 ’,

一 ’处出现聚苯乙烯的特征谱带

居里点裂解气相色谱分析

聚乙烯接枝聚苯乙烯六高温裂解时
,

显示出聚乙烯裂解与聚苯乙烯裂解的加和 即 一

一 ”
, ,

其中
·

”低温物 乙烯
,

乙烷等
, ·

‘苯乙烯单体 解聚 由

图 可见
,

接枝 在 处
,

出现苯乙烯的特征峰
、

熔融指数测定

从附表可知
,

接枝聚乙烯的溶融

指数 为 坏 比相同温度下的未接

枝聚乙烯的熔融指数小
,

初步可说明

接枝改性后
,

聚乙烯的耐热性能得到

改善

附表 聚乙烯
、

接枝聚乙烯在不同
温度 ℃ 的熔融指数

材 料

一 一 · ·

‘
·

结 论

本接枝反应采用无溶剂体系
,

进行苯乙烯对聚乙烯的接枝是可行的
,

它可方便地得到接

枝度低于 纬的接枝聚乙烯
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一 一

红外光谱图 图 屠里点裂解气相色谱图

图
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