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!!摘要%为提高聚乳酸"6L)#$淀粉共混物界面作用和降低成本)引入甲基丙烯酸缩水甘油酯"NC)#接枝聚
乳酸和塑化淀粉"K6:#)通过挤出和注射成型制备接枝聚乳酸$塑化淀粉共混物"6L)E5ENC)$K6:#.红外光
谱分析证实)NC)成功接枝到6L)分子链上.对共混物的力学性能!热机械性能!微观形貌!热性能及亲水性
等进行了系统研究)结果表明)选择NC)用量为-d"接枝率为#a,#d#和K6:用量为#"d时的拉伸强度!断
裂伸长率及弹性模量最佳)分别为+!a-C62!.a%d及!-"C62.&XE:XC观察结果表明)低含量K6:中颗粒被
基体包覆或嵌入)界面平整)界面结合力强.’C)和’:(结果显示)不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:
共混物的A8!储存模量!结晶度!结晶温度及熔融温度仅在小范围内发生变化.吸水率和接触角结果表明)低
含量K6:的共混物吸水率和接触角变化幅度均小于高含量K6:体系.

!!关键词%聚乳酸接枝共聚物-塑化淀粉-共混物-甲基丙烯酸缩水甘油酯

随着人们环保意识的提高)生物降解材料走进了人们的视野)备受关注/#0.大量不可降解的塑料制
品遭废弃后)不但严重污染我们赖以生存的环境)带来许多不方便和不安全的因素)而且浪费当下紧缺的
石油资源/!0.聚乳酸)由玉米发酵得到的乳酸经熔融缩聚而成)是当今社会公认的一种环境友好型材料)
有许多优点)如生物降解性!无毒性!可塑性/*)+0)广泛应用在医药!农业!工业及日常生活等领域)被视为
可替代常见聚烯烃树脂的最佳选择之一/+),0.但也存在一些缺点)如脆性大!成本高.木薯淀粉)属天然
高分子材料)可降解)来源广泛)成本低)粒径小/-0)但淀粉分子链中含有大量的羟基和氢键)容易吸水)热
成型温度较低/$0.因此)制备聚乳酸$淀粉共混物具有很大的现实意义)也受到了人们的重视.

聚乳酸$淀粉共混体系在热力学上是不相容的)因此)改善聚乳酸$淀粉共混体系的界面相容性迫在
眉睫.有人通过添加偶联剂改善共混体系的界面相容性)如张清松等/.0添加柠檬酸三丁酯)李勇锋等/%0

采用钛酸四丁酯提高共混物的相容性.也有研究者在分子链上引入活性基团)来增容共混体系)

GD<02DA=/#"0和 WD等/##0制备丙烯酸接枝聚乳酸共聚物作为相容剂)O52<8/#!0和赖广兴等/#*0制备衣康酸
接枝聚乳酸共聚物来增容聚乳酸$淀粉复合体系.甚至有研究者通过加入其它聚合物进行共混增容)如
汤化伟等/#,0采用聚己内酯)文胜等/#-0采用聚烯烃弹性体来进行增容.

本文采用反应挤出接枝法制备甲基丙烯酸缩水甘油酯接枝聚乳酸共聚物)采用挤出共混法制备接枝
聚乳酸$塑化淀粉共混物.通过测定聚乳酸接枝共聚物的接枝率!拉伸性能!红外光谱等确定聚乳酸接枝
共聚物中甲基丙烯酸缩水甘油酯"NC)#的用量)进而制备接枝聚乳酸$塑化淀粉共混物)考察了共混物
的拉伸性能!热性能!微观形貌及耐水性等.

#!实验部分

=A=!原料
淀粉"工业级#和聚乳酸"6L))注塑级#分别由福建百事达生物材料有限公司和江苏省江阴市杲信化
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纤有限公司友情提供)使用前分别于##"和."c下干燥!+5.甲基丙烯酸缩水甘油酯"NC))分析纯#)
购买于R75<17<C2==50;(7T?2<;.过氧化苯甲酰"B6P#)购买于国药集团化学试剂有限公司)使用前
重结晶纯化.甘油)购买于国药集团化学试剂有限公司.

=A;!接枝聚乳酸及其与塑化淀粉共混物的制备

#a!a#!甲基丙烯酸缩水甘油酯接枝聚乳酸共聚物的制备!固定聚乳酸"6L)#和甲基丙烯酸缩水甘油酯
"NC)#的总质量为,"8.分别将聚乳酸和NC)总质量+a,d"-!#"和#+d#的NC)接枝单体!聚乳酸
和NC)总质量%,a,d"%+!%"和.-d#的6L)及NC)质量#"d的引发剂过氧化苯甲酰"B6P#预混合
"配方见表##)利用哈克流变仪密炼"G22Z06507’3>V0+)N03T2<;#)#-"c下)密炼#!T><)制备甲基丙
烯酸缩水甘油酯接枝聚乳酸共聚物"6L)E5ENC)#.接枝率测定方法见测试与表征)结果显示)NC)用
量为聚乳酸和NC)总质量的-d时)接枝率最大)为#a,#d.

表=!+,"B#B!."共聚物制备配方

)E9F5=!?1861O5O7I1J+,"B#B!."K161FL85:

编号 6L)$8 NC)$8 B6P$8

# ," " "

! +$a$, !a!, "a!!,

* +$ * "a*

+ +, , "a,

, +* $ "a$

!!注,I7‘!!I7‘*!I7‘+!I7‘,分别是NC)为聚乳酸和NC)总质量的+a,d"-!#"和#+d#)I7‘*记为6L)E5E-dNC).

#a!a!!塑化淀粉的制备!选择适量的甘油"为淀粉的质量分数#作为增塑剂与淀粉预先混合)室温放置

!+5.随后在#+"c下)分批置于NG/E,型高速混合机"江苏张家港日新机电塑料机械厂#内高速混合

#5)制备得到塑化淀粉"K6:#)备用.

#a!a*!聚乳酸接枝共聚物$塑化淀粉共混物的制备!仿照表#配方)利用HCK’E*""#型双螺杆挤出机
"欣灵电器股份有限公司#)在一定温度和转速条件下挤出和造粒)制备不同 NC)含量的6L)E5E<d
NC))将其与K6:预混合)挤出!造粒!注塑)然后进行力学性能测试)选择最适合的NC)用量"NC)
用量为聚乳酸和NC)总质量的-d#"配方见表!#.仿照表#中I7‘*的配方)制备6L)E5E-dNC))
将其与K6:按不同质量配比预混合)挤出!造粒及注塑)配方如表*.采用同样方法制备6L)和6L)$

K6:"#i##样条.

表;!+,"’+,"*)+4!=_="及+,"B#BO‘!."*)+4!=_="共混物配方

)E9F5;!?1861O5O7I1J+,"’+,"*)+4!=_="EON+,"B#BO‘!."*)+4!=_="9F5ON

编号 6L)$8 NC)$8 B6P$8 K6:$8

)" #""" " " "

)# ,"" " " ,""

)! +$$a, !!a, !a!, ,""

)* +$" *" * ,""

)+ +," ," , ,""

), +*" $" $ ,""

!!注,)!E),可记为6L)E5E<dNC)$K6:"#i##)其中<分别为+a,!-!#"!#+)总质量均为,""8.
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表C!不同质量配比的+,"B#BD‘!."*)+4共混物配方

)E9F5C!?1861O5O7I1JNHJJ5:5O78EII:E7H11J+,"B#BD‘!."*)+49F5ON

编号 6L)$8 NC)$8 B6P$8 K6:$8

B* ,-+ *- *a- +""

(* -,. +! +a! *""

’* $,! +. +a. !""

X* .+- ,+ ,a+ #""

!!注,B*!(*!’*!X*记为6L)E5E-dNC)$K6:)6L)E8E-dNC)的总质量分别为-""!$""!.""及%""8.

=AC!测试与表征
聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物接枝率的测定,粗配"a",T7A$LI2PG$甲醇溶液)称取适

量烘干后的基准物"邻苯二甲酸氢钾#加入*"TL蒸馏水)滴加!滴酚酞指示剂)用以标定I2PG$甲醇溶
液.配制约"a*TL三氯乙酸$二甲苯溶液)取!8经甲醇抽提+.5的接枝共聚物"6L)E5E-dNC)#溶于
二甲苯中)加入*TL左右上述溶液)回流"a,5)滴入!滴酚酞指示剂)用标定好的I2PG$甲醇溶液滴定)
采用相应公式计算接枝率.公式为,

QD 3/#+!a#,R"F"GF#R60$"#"""R3#4R#""d

式中)6为标定后I2PG$甲醇溶液浓度-F" 为空白样消耗的体积-F 为样品消耗的体积-3 为接枝共聚
物质量-Q为接枝率.经计算6f"a",!+!T7A$L)F"f+,a,"TL)Ff+#a+"TL)3f!8)因此Qf#a,#d.

称取适量样品)采用)e)K)/E**"型红外光谱仪"美国赛默飞世尔科技#测定红外光谱.
在恒定的温度和湿度条件下)选择哑铃型样条按照国标"NB$K#"+"a!E!""-#用(CK+!"+型万能材

料试验机"深圳市新三思技术有限公司#进行力学性能测试)拉伸速度为#TT$T><)测得拉伸强度!断裂
伸长率及弹性模量等数据.对于每一种聚合物或共混物样品均取,个样条的平均值.

采用\.""型动态机械分析仪"’C))美国K)公司#对共混物的动态热机械性能进行分析)测试温
度为!,"#-"c)升温速率为*c$T><)频率#a""G])振幅为#"a"$T.

选用力学性能测试中拉断的样条)截取断面并喷镀铂金)采用RXPL$,""&型扫描电子显微镜
":XC)日本电子公司#观察断面形貌.

称取,"#"T8样品)采用’:(.!!0型差示扫描量热仪"瑞士 C0==A03EK7A0@7公司#进行’:(分析)

设定升温速率为#"c$T><)扫描温度范围为*""!""c.

称取,"#"T8样品)采用KN)$:’K).,#0型热重分析仪"瑞士C0==A03EK7A0@7公司#进行热失重分
析)升温速率为#"c$T><)I! 气氛流速,"TL$T><)扫描温度范围为*"",""c.

将标准样条于#",c下干燥!+5)冷却至室温后称量)浸没于装有适量蒸馏水的烧杯中)一段时间后
取出)用滤纸吸除表面水分!称量)计算吸水率.吸水率公式如下,

3 D /"3=G37#$370R#""d

式中)3 为吸水率)3=为浸泡第#小时的样品质量)37为样品初始质量.

室温下)采用P()!"型接触角仪对在#",c下干燥!+5的标准样条进行接触角测试.将超纯去离
子水于样条表面接触形成水滴)通过微机摄像记录其接触角值)连续测量,次"误差在#a"p范围内#)取平
均值.

!!结果与讨论

;A=!聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物的反应机理
图#为聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物接枝反应的自由基聚合反应机理.主要分为两步,

第一步是过氧化苯甲酰"B6P#分解)形成初级自由基)如图#"##所示-第二步为聚乳酸"6L)#分子主链
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上的氢原子被捕获)形成6L)大分子自由基)6L)大分子自由基发生均聚)如图#"!2#所示-6L)大分
子自由基与甲基丙烯酸缩水甘油酯"NC)#在B6P作用下)发生增长!终止)形成6L)E5ENC))如图#
"!Y#所示.

图#!聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物的反应机理

&>8D30#!K50?711>YA03024=>7<T0452<>1T9738329=><879NC)7<=76L)

;A;!聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物的红外光谱分析
图!为6L)!NC)及6L)E5E-dNC)的&KEF/光谱图.NC) 单体上的特征吸收峰在#$#.!

#-*-!%".和.+,4T_#处)分别是由( P的伸缩!( (的伸缩及环氧基的伸缩和变形振动引起的.

6L)E5E-dNC)的光谱曲线中出现6L)分子链上的全部特征基团)但因为6L)E5E-dNC)是6L)与

NC)在引发剂作用下发生接枝反应形成的)特征吸收峰( P较NC)和6L)的发生了偏移)位于

#$,-4T_#处.此外)6L)E5E-dNC)上的( (伸缩振动"#-*-4T_##峰几乎消失)说明NC)接枝单
体的双键已参与到接枝反应中.在%".4T_#处出现环氧基伸缩振动)进一步说明NC)与6L)已发生
接枝反应)形成聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物.

;AC!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物的力学性能分析

6L)!6L)$K6:"#i##及6L)E5E<dNC)$K6:"#i##共混物的力学性能测试结果如表+所示.

6L)")"#的拉伸强度!断裂伸长率及弹性模量分别是,"a*C62!#"a#d及!+!C62))# 的拉伸强度和断
裂伸长率为)" 的#$*倍.这是由于6L)是疏水性材料)K6:是亲水性材料)二者之间存在热力学上的
不相容.为改善聚乳酸和淀粉界面相容性差的问题)可通过接枝共聚法引入含亲水反应性基团的单体来
进行改善/#")##0.固定6L)E5ENC)$K6:质量比为#i#))!"), 中的NC)用量从+a,d"#+d变化)

6L)E5ENC)的拉伸性能发生明显变化.当NC)用量为-d时)拉伸强度!断裂伸长率及弹性模量最
佳)分别为**a%C62!$a#d及*+*C62")*#.其主要原因是加入适量 NC)后)可增加共混物中接枝

%+-% !!!!!!!高!!分!!子!!通!!报 !"#$年%月!
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图!!6L)!NC)及6L)E5E-dNC)的&KEF/光谱图

&>8D30!!&KEF/1?04=3DT79=50<02=6L))NC)2<@6L)E5E-dNC)

6L)与K6:分子链间的相互作用力)使二者之间的结合牢固)相对滑移变得困难)相容性得到改善.但
是NC)超过一定量后)易发生团聚)使相容效果变差.

表,为不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的力学性能测试结果.随着K6:用量"如#"!

!"!*"!+"和,"d#变化)拉伸性能也发生了明显变化.当塑化淀粉用量较少时)淀粉颗粒可以被聚乳酸
基体很好地浸润-塑化淀粉用量过多时)塑化淀粉易抱团聚集)产生相分离现象.塑化淀粉用量为#"d
的共混物"X*#和)" 的拉伸强度!断裂伸长率及弹性模量接近)分别为+!a-C62!.a%d及!-"C62.淀粉
价格大约是6L)的"a#倍)用#"dK6:代替部分6L))可在很大程度上降低成本.

表Q!+,"’+,"*)+4!=_="及+,"B#BO‘!."*)+4!=_="共混物的拉伸性能数据

)E9F5Q!)5OIHF56:165:7LNE7E1J+,"’+,"*)+4!=_="EON+,"B#BO‘!."*)+4!=_="9F5ONI

编号 拉伸强度$C62 断裂伸长率$d 弹性模量$C62

)" ,"a* #"a# !+!

)# #,a. *a* ++.

)! *"a! -a, *!.

)* **a% $a# *+*

)+ *"a- -a* !.,

), !- ,a! *,.

!!注,<分别为+a,!-!#"!#+.

表[!不同质量配比的+,"B#BD‘!."*)+4共混物的拉伸性能数据

)E9F5[!)5OIHF56:165:7LNE7E1JNHJJ5:5O78EII:E7H11J+,"B#BD‘!."*)+49F5ONI

编号 拉伸强度$C62 断裂伸长率$d 弹性模量$C62

)* **a% $a# *+*

B* *+a# $a* *#+

(* *+a% $a- !%-

’* *$a% $a% !..

X* +!a- .a% !-"
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;AQ!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物的动态热机械性能分析
图*是6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的’C)曲线)图*E")#和图*E"B#分

别是内耗E温度和储存模量E温度曲线.内耗等于贮存模量与损耗模量的比值)说明材料在循环过程中)
在形变变化落后于应力变化下发生滞后时所要消耗的能量.储能模量则代表材料在弹性形变中能量在
材料中的储存)反映材料的刚性/#-0.图*E")#显示的内耗峰值处对应的温度即为玻璃化转变温度"A8#)
聚乳酸"曲线)"#的A8在$"c附近)共混物")*EX*#的A8在-*c左右)且峰高明显低于聚乳酸.这是因
为引入NC)接枝单体后)破坏了6L)分子主链规整性)分子链段活动增强)可以在较低温度和较低能
量下进行.从图*E"B#中可知)6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的储存模量均随温
度升高而下降.6L)储存模量的变化从-"c开始发生剧烈下降)$"c处趋零)#""c后有所回弹.共混
物")*EX*#随着加载温度的提高)从,"c开始发生储存模量的下降)-"c左右下降速率最快)最终与 )"
重合.其原因是随温度的升高)分子链活动能力增强)储存模量下降-进而加载温度达到6L)和6L)E5E
-dNC)$K6:的A8"分别为$"c!-*c#处)增加了分子链链段的运动-加载温度进一步提高)可能发生
了交联使其储存模量回增.

")#内耗E温度曲线 "B#储存模量E温度曲线

图*!6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的’C)曲线

&>8D30*!’C)4D3V0179?D306L)2<@@>99030<=T21132=>7796L)E5E-dNC)$K6:YA0<@

;A[!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物界面的形貌结构分析
图+为K6:!6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的&XE:XC 微观形貌图片)其

中)图")"#中6L)的表面光滑!平整)图"T#中K6:是尺寸不均匀!不规则的球体.图")##和图")*#中)

")##表面K6:颗粒明显)数量多)粒径较大)")*#中多数K6:颗粒嵌入6L)E5ENC)基体中)被其包

覆)说明K6:与基体间界面结合较好)与拉伸性能数据吻合.从图X*E)* 中)共混物断面表面有不平整!

粗糙特征.高含量K6:共混物中的表面有较多K6:颗粒)并有残留的拔出痕迹和孔洞)表明K6:与基
体的界面结合力有待提高-低含量K6:共混物中的表面未见K6:颗粒)可能是K6:被基体包覆或嵌入
其中而不易被观察所致)说明K6:与基体的界面结合力较强.结合力学性能测试结果)可以认为K6:
用量为#"d时最适宜.

;AD!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物的@4?分析

6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的’:(曲线和数据见图,和表-.综合图,
和表-结果可以发现)当加入不等量K6:后)共混物的A8!C4!A4!AT"ATF和ATFF#和(A4F均有微弱变

化.与6L)相比)共混物的A8与其相近)在#"+"##$a,c间出现结晶峰)结晶度变化小)但发生结晶所
需温度范围变宽)这是因为6L)E5E-dNC)$K6:体系中无定形的K6:越多)需要更多能量来完成结晶
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注,"T#为K6:‘
图+!K6:!6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的&XE:XC微观形貌图片

&>8D30+!&XE:XCT>437832?5179?D306L)!K6:2<@@>99030<=T21132=>7796L)E5E-dNC)$K6:YA0<@

过程.随着(A4F增加)A4降低)说明过冷度越大的先发生结晶.另外))*EX* 曲线上均出现了熔融双
峰)是因为6L)和K6:是两种不同形态"分别是半结晶和无定形#所致.共混后)随K6:用量增加)熔
融双峰均往低温方向移动.

图,!6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的’:(曲线

&>8D30,!’:(4D3V0179?D306L)2<@@>99030<=T21132=>7796L)E5E-dNC)$K6:YA0<@

;A>!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物的热重分析

6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的KN)曲线和数据见图-和表$.结合图-
和表$的结果发现)聚乳酸的分解温度为*,-a$c.比较曲线)*EX* 可以发现)K6:的加入)在一定程度
上降低了共混物的分解温度)其范围在*a$"!#a*c之间)以 K6:加入量较低为宜.究其原因是由于
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!! 表D!+,"和不同质量配比的+,"B#BD‘!."*)+4共混物的@4?数据

)E9F5D!@4?NE7E1J6T:5+,"EONNHJJ5:5O78EII:E7H11J+,"B#BD‘!."*)+49F5ONI

编号 A8$c C4$d A4$c (A4F$c ATF$c ATFF$c

)" ,.a% #,a-% #!-a- !!a- #+%a! $

X* ,%a+ ##a%- ##$a, *!a# #+%a- #,,a%

’* ,$a* #+a.! ##!a* *+a% #+$a! #,-a+

(* ,,a% ##a-+ ##*a# **a. #+-a% #,-a#

B* ,!a+ ##a+! ##*a- *!a* #+,a% #,*a%

)* ," #"a. #"+a" *+a+ #*.a+ #+$a.

!!注,(A4F为过冷度)(A4FfATF_A4.

K6:分解温度较低)是亲水性物质)与6L)存在不相容.综合考虑力学性能测试结果和材料成本)选择

K6:加入量为#"d为宜.

图-!6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的KN曲线

&>8D30-!KN4D3V0179?D306L)2<@@>99030<=T21132=>7796L)E5E-dNC)$K6:YA0<@

表>!+,"和不同质量配比的+,"B#BD‘!."*)+4共混物的)!数据

)E9F5>!)!NE7E1J6T:5+,"EONNHJJ5:5O78EII:E7H11J+,"B#BD‘!."*)+49F5ONI

编号 分解温度$c 失重率$d

)" *,-a$ %.a*#

X* *+,a+ %$a.!

’* *,*a" %*a%,

(* *+,a- %+a*+

B* *++a! %*a+#

)* **,a+ %#a""

;A]!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物的吸水率分析
图$是6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的吸水率曲线.6L)的吸水率随时

间推移几乎没变化)说明6L)是憎水性材料.)*EX* 共混物的吸水率先迅速增大后缓慢增大.其原因
是K6:表面富含羟基)易与水发生作用)使得吸水率先迅速增大-共混物吸水趋于饱和后)吸水率缓慢增
大.塑化淀粉含量为#"和!"d时)吸水率变化均较小)综合考虑力学性能测试结果和材料成本)选择

K6:加入量为#"d为宜.
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图$!6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的吸水率

&>8D30$!K50U2=032Y173?=>7<4D3V0179?D306L)2<@@>99030<=T21132=>7796L)E5E-dNC)$K6:YA0<@

;A3!接枝聚乳酸与塑化淀粉共混物的接触角分析
表.为6L)和不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的接触角测试结果.聚乳酸的接触角

为$$a!*p.)*"X* 中K6:含量为#"和!"d时)接触角以!p幅度降低)其余的以-p的幅度降低.该接触
角的变化与吸水率的一致)故选择K6:加入量为#"d.

表]!+,"和不同质量配比的+,"B#BD‘!."*)+4共混物的接触角

)E9F5]!?1O7EK7EORF51J6T:5+,"EONNHJJ5:5O78EII:E7H11J+,"B#BD‘!."*)+49F5ONI

编号 接触角"p#

)" $$a!*

X* $+a$#

’* $!a-+

(* --a##

B* -"a!#

)* ,+a$*

*!结论

以甲基丙烯酸缩水甘油酯"NC)#为接枝单体制备6L)E5ENC))通过红外光谱!接枝率和力学性能
分析得到)6L)E5ENC)中NC)最佳用量为-d)即6L)E5E-dNC).同时)也制备了不同质量配比的

6L)E5E-dNC)$K6:共混物)并进行力学性能!热性能!微观结构及耐水性能分析.
"##力学性能测试结果表明)固定6L)E5E<dNC)$K6:"#i##时)当"f-)即NC)用量为-d时)拉

伸强度!断裂伸长率!弹性模量最佳)分别为**a%C62!$a#d和*+*C62.6L)E5E-dNC)$K6:中)加
入#"d的K6:时)拉伸强度!断裂伸长率!弹性模量最佳)为+!a-C62!.a%d!!-"C62)此时既能降低材
料成本)又可以满足材料性能上要求.

"!#:XC结果显示)低含量K6:共混物中的K6:颗粒很好地被基体包覆或嵌入)界面结合强.高含
量K6:共混物中的表面有较多K6:颗粒)并有残留的拔出痕迹和孔洞)界面结合较弱.’C)和’:(
结果显示)不同质量配比的6L)E5E-dNC)$K6:共混物的A8!储存模量!结晶度!结晶温度及熔融温度
仅在小范围内发生变化.KN结果显示)与6L)的分解温度相比)低含量K6:的共混物的分解温度降低
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较少.吸水率和接触角结果表明)低含量K6:的共混物的吸水率和接触角变化幅度均小于相应的高含
量K6:体系.
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