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　　摘要:立足于浇铸尼龙的反应机理, 结合对其在实际应用中的改性要求, 阐述了改性浇铸尼龙的研究进展。

尤其以聚合物改性浇铸尼龙为重点,从改性的机理和相形态等方面详细地介绍了其的研究情况, 总结了最新的

工作以及将来的发展方向,为尼龙材料的更加广泛应用提供一定的参考。
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己内酰胺单体通过阴离子开环聚合制备浇铸尼龙(Monomer Casting Polyamide 6, MCPA6)开始于 1941

年,以 Joyce和 Ritter发表的以碱金属和碱土金属为催化剂在 240℃～ 250℃聚合的专利为标志
[ 1]
。在对己

内酰胺碱性催化开环聚合进行了长期有争论的讨论后,活化剂乙酰基己内酰胺的发现为 MCPA6的诞生

奠定了基础
[ 2, 3]
。它能使己内酰胺聚合反应活化能大大降低, 聚合反应速度成百倍增加, 从而聚合反应能

在尼龙 6( PA6)的熔点以下进行。现在,MCPA6是指在 PA6的熔点以下,由己内酰胺这种环状的内酰胺单

体在碱催化下阴离子开环聚合而得到的一种新型工程塑料
[ 4～ 7]

。该种尼龙的生产工艺简单, 分子量大,

性能优异, 可以替代铜 、钯等有色金属及其合金, 以塑代钢,在国民经济建设中发挥着重要的作用。而且

MCPA6成型的制品尺寸不受限制,制品性能均匀,无方向性, 可以制作大型零件,单件可以重达几吨
[ 8]
。

1956年 MCPA6产品开始进入应用领域, 大量应用于各种机械工业的滑动, 传动部件,卫星地面接收装置

上用的罩壳,潜水艇上用的推进器机壳,火车上用的挡板,石油钻机上用的大型管座 、井架座 、阀座等。

当然,纯的 MCPA6也存在一些不足,某些情况下还是不能满足实际应用的要求, 如低温抗冲击性能

较差 、易吸水;在高负荷条件下使用的零件,其耐磨性 、自润滑性欠佳,磨损率较大;MCPA6的尺寸稳定性

和热稳定性不是很好,常造成机械配合偏差, 磨损加重,这些缺陷都大大限制了其潜在的更广泛应用 。另

外,随着, 基于 MCPA6 新的成型工艺, 如:反应挤出
[ 9, 10]

、反应注塑成型
[ 11]
、滚塑成型

[ 12, 13]
、离心浇铸成

型
[ 14 ～ 17]

等的不断开发成功,人们对MCPA6的要求也日益提高。MCPA6 的改性理所当然的成为一个“热

门”的研究课题
[ 18]

,其中的研究集中在无机和有机改性两大类 。其中,无机填充改性是一种容易实现的

方法,研究的比较多且杂 。常用无机填充物有:阻燃剂 、红磷 、滑石粉 、碳黑 、稀土 、玻璃微珠和纳米粒子

等
[ 19 ～ 28]

。在添加之前要对无机填充物进行表面处理,以改善与 MCPA6基体的相容性和结合力。从不同

角度 、不同方面有效改善了MCPA6制品的力学性能,结晶性能等 。本文则主要是介绍立足于己内酰胺的

阴离子聚合反应,对添加另外一种单体或聚合物等有机组分改性 MCPA6的研究作一综述 。

1　添加有机小分子共聚改性MCPA6

添加有机小分子改性MCPA6,主要是通过改变活化剂结构来实现, 得到性能改善的 MCPA6, 它的制

备主要是通过两种方式进行,一是将具有一定长度的烷烃等结构引入到活化剂上;二是形成新的多个或

特殊官能团的活化剂,形成支化和 或交联的MCPA6, 以此来达到改性 MCPA6之目的
[ 29～ 32]

。这是最早的

共聚改性方法,可以明显的改善产物的冲击性能, 但是改性具有很大的局限性,且研究开发成本高, 难度

大,需要的周期很长,发展比较慢。
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用另外一种单体组分与己内酰胺共聚合来改性MCPA6是人们广泛探索的解决问题的途径之一 。最

早受人们注意的是己内酰胺与内酰胺的共聚合,即:己内酰胺分别与吡咯烷酮 、辛内酰胺以及十二内酰胺

等的共聚合,其中,己内酰胺与十二内酰胺的共聚合最为引人关注, 也是早期 MCPA6化学改性主要手段

之一
[ 33 ～ 39]

。由于统属于酰胺类, 互溶性好,添加十二内酰胺到浇铸体系中, 与己内酰胺在低于共聚物熔

点的温度下进行共聚合反应, 得到共聚改性的MCPA6。与 MCPA6相比, 大分子排列规整性降低, 十二内

酰胺的引入阻碍了聚己内酰胺的结晶行为,降低其结晶度和熔融温度, 共聚物具有明显的热塑性弹性体

特征,致使改性MCPA6冲击强度的增加。共聚材料的耐磨性和抗龟裂性均有所改善,吸水率减小, 其它

性能也较纯MCPA6优异很多(见表 1) 。

表1　PA6和 PA12 共聚的机械性能

Table 1　Mechanical properties of PA6 and PA12 copolymers

PA12(phr) 拉伸强度 MPa
冲击强度 ( J·m-1)

23 ℃ -40 ℃
断裂伸长率 % 维卡软化点 ℃ 吸水率 % 熔点 ℃

0 87.4 81.6 51.1 30.2 213 6.4 220

10 81.7 111 79.6 72.0 200 6.0 217

20 58.2 225 86.3 232 171 4.8 214

30 57.4 243 78.3 294 141 3.5 213

40 63.6 259 88.2 337 125 2.3 212

但是, 由于己内酰胺和十二内酰胺的相对酸性和亲核性相对接近, 使得这两种单体的反应性都很接

近,己内酰胺和十二内酰胺共聚更倾向于形成无规共聚物而非嵌段共聚物 。这样制备的共聚物, 己内酰

胺和十二内酰胺各自原有的性能不易在它们所形成的无规共聚物中显示出来。因此,这种方式形成的材

料中,十二内酰胺对 PA6冲击性能的改善效果不是很显著 。同时,十二内酰胺单体相当昂贵, 一般十二内

酰胺的加入形成共聚,主要是研究除冲击强度以外的其它方面的性能 。另外,随着催化剂 、活化剂的突破

性进展,MCPA6本身已经不再像以往那样脆,在较大的范围内用十二内酰胺共聚所能得到的改性效果就

显得不够充分。因此,从经济和技术两方面分析, 十二内酰胺无规共聚改性技术的局限性是明显的,也就

限制了其发展
[ 40]
。

2　与具有柔性链段的预聚物嵌段共聚改性MCPA6

与不同内酰胺之间形成无规共聚物进行改性相比,目前发展较快,研究较多的则是进行嵌段共聚合,

以改变链段的分子结构, 达到化学改性的目的 。如引入聚烯烃 、聚醚或聚酯等的预聚物作为软链段生成

MCPA6嵌段共聚物 。这种方法比起十二内酰胺改性MCPA6,具有更大的改性空间和实用意义。采用这

种方法与己内酰胺共聚,最终获得 MCPA6嵌段共聚物。其中作为共聚的软段组分要满足以下条件,即:

(1)软段组分的一端或两端要接有己内酰胺阴离子聚合的增长中心;( 2)软段组分及软 、硬段间的接合键

要在共聚反应及成型过程中能保持稳定 。在软段中应含有能与所使用的引发剂起反应的官能团,而且软

段的玻璃化温度要比较低
[ 72]
。

大量的文献
[ 41 ～ 49]

已经从化学结构,机械性能 、相形态 、结晶行为 、聚合动力学和工艺过程等方面报道

了具有不同柔性链段的预聚物与 PA6通过阴离子聚合得到的共聚物 。基本的制备过程相同, 一般是将预

聚物的端基首先带上羟基 、氨基和羧基等,再用二或多异氰酸酯类或酰氯类等具有使己内酰胺活化的化

合物进行封端活化, 从而得到大分子活化剂, 活化己内酰胺, 形成增长中心,聚合得到其与MCPA6的共聚

物。主要不同的是使用的异氰酸酯和柔性的链段的分子量以及功能化过程中使用的条件 。已经有研究

者将将此种尼龙嵌段共聚物应用于尼龙反应注射成型技术,以改进聚合物的韧性。

研究发现, 随着上述预聚物用量的增加, 共聚物材料的拉伸强度呈直线下降,断裂伸长率明显增加,

缺口冲击逐渐提高, 直至不断,共聚物逐渐向尼龙弹性体转化。预聚物的相对分子量增加,缺口冲击强度

反而下降。不同的预聚物对共聚物的影响不同, 如:聚丁二烯预聚物的影响更大些;聚四氢呋喃含量变

化,共聚物的韧性变化不明显,甚至有些下降
[ 41]
。
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Harrats
[ 42]
还用合成的聚丁二烯与 PA6共聚物添加到低密度聚乙烯和 PA6的共混体系中 。共聚物的

加入有效改善了共混物的界面结合和界面粘合力,增容的效率在很大程度上依靠共聚物的分子量和组

成。随着共聚物的加入, 共混物的拉伸强度有近一倍的增加,断裂伸长率也有一定的改善 。

3　直接添加聚合物改性MCPA6

3.1　添加刚性聚合物改性 MCPA6

借用宏观纤维与树脂的复合概念扩展到分子水平的微观复合, 将一些刚性的聚合物分子链引入到

MCPA6基体上,得到原位复合的改性MCPA6材料。加入这些刚性的聚合物可以改善 MCPA6基体的热性

能 、机械性能和粘合性能 。

Marek
[ 50]
则合成了一种新型的芳香聚酰胺与己内酰胺共聚物,首次将 N-乙酰基己内酰胺引入到芳香

聚酰胺的末端, 加上引发剂与己内酰胺一起聚合制备了这种芳香聚酰胺与 PA6的共聚物, 还将其与溶液

共混的浇铸膜进行了对比 。他认为这种方法还可以制备其它的共聚物,如:尼龙和芳香型的聚酰胺 、芳香

型的聚氨酯 、聚酯-酰胺和聚酰亚胺等的共聚物。

以带有安息香酸苯酯的亚胺离聚物作为活化剂, Pae 等
[ 51～ 52]

利用苯酯与己内酰胺快速反应, 引发聚

合反应,生成共聚物的离聚物, 系统研究了阴离子聚合生成聚酰亚胺与 MCPA6的共聚物。产物的拉伸模

量和断裂伸长率大大下降,但是其它性能在 5%聚酰亚胺加入就有明显的提高 。另外,他还将生成聚酰

亚胺的单体———二酸酐和二胺溶解在己内酰胺单体中一步法原位生成聚酰亚胺,利用其上的所带基团生

成活化剂,再加入引发剂 120℃生成聚酰亚胺和MCPA6的共聚物,得到了相似的结果。

丁会利等
[ 53,54]

则首先在己内酰胺单体形成的溶液中聚合生成聚甲亚胺( PAM)刚性链,然后采用阴离

子原位聚合的方法成功地合成了三种不同的MCPA6 PAM分子复合材料,其韧性有显著的增加,从而提高

了材料的实际应用价值。但是在复合材料的制备过程中, 发现聚甲亚胺刚性链的加入对 MCPA6基体的

聚合产生了一定的阻聚影响。通过改变 PAM合成时醛 胺摩尔比的方法,借助红外光谱分析证实了聚甲

亚胺醛端基的阻聚机理。Wiff等
[ 55]
发现通过这种方法制备的复合材料热变形温度明显高于纯 MCPA6,

也比碳酸钙 MCPA6复合材料的热变形温度要高。

3.2　添加不相容的其它聚合物改性MCPA6

李玉林等
[ 56]
将聚甲醛( POM)直接添加到MCPA6体系中,形成共混物, 研究了 POM对 MCPA6的性能

影响 。虽然POM 在己内酰胺中的溶解度小,只能在体系中引入少量( ≤4wt%)的 POM,但是对MCPA6的

冲击性能改善还是比较明显。由于 POM 与MCPA6是不互容的体系,分析改善体系性能的原因主要是体

系中一些微纤结构的形成,以及少量的 POM( 1wt%)就能较大程度地影响MCPA6的结晶行为所造成的 。

改变 POM 的用量导致了相分离机理的变化, 从成核增长的机理变为成核增长和旋节线分离机理。这种

机理的转变直接造成了在用量 3%( wt )的时候, 体系中的出现了半连续的微纤结构, 这些微纤的宽小于

100nm,长度约有 1μm(如图 1所示) 。

图 1　POM MCPA6 合金脆断面的 SEM照片

Figure 1　SEM micrographs of fractured surfaces of MCPA6 POM alloys

A:1%POM;B:3%POM

基于出现了微纤的特殊现象改性MCPA6, 作者
[ 57]
又将少量的聚苯醚( PPO)添加到MCPA6中,没有出

现微纤的结构, 但是在其冷却过程中却发现了两个结晶峰。由于 PPO是无定形的,也就是说 MCPA6部分
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发生了受限结晶 。这种推测从 SEM 的结果中得到了证实。从图 2中可以清楚的看到,相形态是明显的

不相容体系的特征, PPO作为分散相不均匀的分散在 MCPA6的连续相中, 进一步放大分散相部分, 惊奇

的发现在 PPO用量为 5%( wt)开始, PPO分散相中还包含了 MCPA6的球形分散相。这是由于热动力学,

机理和聚合速度共同影响的结果。

图 2　MCPA6 PPO合金脆断面的 SEM照片

Figure 2　SEM micrographs of fractured surfaces of MCPA6 PPO alloys

A:3wt%;B:4wt%;( C, D) :5wt%;( E, F) :6wt%PPO

梁伯润等
[ 58,59]

则研究了高含量 PPO组分( 30wt%)加入到 MCPA6中所形成的共混体系, 他们将功能

化的 PPO作为大分子活化剂部分或全部的代替 PPO, 引发己内酰胺聚合形成 PPO-co-MCPA6的接枝共聚

物,改善 PPO与MCPA6之间的相容性,且原位聚合和原位增容同时进行 。他们利用脂肪族酯或芳香族酯

类的高活性活化己内酰胺,促进其开环聚合, 首先用溶液接枝法将苯酯基团( MPAA)接枝到 PPO主链上,

作为大分子活化剂, 在氢化钠的催化作用下, 引发己内酰胺的聚合,可以得到 PPO-co-MCPA6的接枝共聚

物,从而改善了体系中组分之间的相容性 。从 SEM 结果(见图 3)可以看出,接枝共聚物的存在明显改善

了PPO在MCPA6中的分散,得到 MCPA6 PPO纳米共混物 。

图 3　MCPA6 PPO合金脆断面的 SEM 和TEM照片

Figure 3　SEM and TEM micrographs of fractured surfaces of MCPA6 PPO alloys

A:MCPA6 PPO ( 70 30wt%) ;B:MCPA6 PPO-MPAA PPO (70 15 15 wt%) ;C:MCPA6 PPO-MPAA ( 30 70 wt%) ;D:MCPA6 PPO-MPAA ( 60 

40 wt%) ;E:MCPA6 PS-MAA PPO ( 72 14 14 wt%) ;F:MCPA6 PS-MAA PPO ( 72 14 14wt%)
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　　另外,他们
[ 60, 61]
基于同样的反应机理过程,将甲基丙烯酸甲酯接枝到聚苯乙烯(PS)上,同样可以利用形成

的带有酯基大分子活化剂,在引化剂的共同作用下,引发己内酰胺聚合,形成 PS-co-MCPA6的接枝共聚物,由于

在很宽的配比范围内, PPO和 PS是完全互容的,所以接枝共聚物 PS-co-MCPA6可以用来增容MCPA6 PPO共混

物。SEM照片结果显示,共混物中分散相MCPA6的分散尺寸已经达到了纳米级(见图3 E, F) 。

图 4　原位聚合和原位增容制备 MCPA6合金的示意图

Figure 4　Schematic descriptions of the in situ polymerization and

in situ compatibilization method for preparing MCPA6 alloys

胡国华等
[ 62 ～ 65]

首先利用自由基接枝的方法,将 PP 功能化带上含有异氰酸酯基团的甲基苯乙烯异氰

酸酯。功能化后的 PP 与己内酰胺分别经过混合机和双螺杆挤出机成功制备了MCPA6 PP 的共混物, 并

从原理上与直接加入增容剂的 PA6 PP机械共混体系进行了对比 。后者的增容效果主要是靠界面反应生

成的 PP-co-MCPA6共聚物进行增容, 而对于不相容体系,界面面积很小,形成的共聚物成分就少,一般小

于5%。另外, 共聚物生成也只能停留在两相的界面处, 更多的生成会使得界面处共聚物饱和, 继而过

剩;原位聚合的共混方法是在MCPA6的聚合过程中形成共聚物, 形成的接枝物的量不再受界面面积的控

制,共聚物的饱和问题不复存在,可以使得 PP和基体 MCPA6之间的相容性得到更进一步的改善,相分散

更小, 得到了一种制备纳米共混物的新方法。综上所述,上述 MCPA6的原位增容体系必须事先将添加的

高聚物组分进行功能化改性, 形成己内酰胺聚合所需的大分子活化剂,形成接枝共聚物增容, 其制备过程

可以用图 4表示 。但是这种方法的制备周期比较长,步骤较为繁琐 。

3.3　加入不同种类的尼龙改性 MCPA6

最近, 立足于MCPA6,杨桂生等
[ 66 ～ 68]

提出了用不同种类尼龙改性 MCPA6的新方法 。此方法的基本

原理是:如果一种类型的 PA能完全溶解在 MCPA6的单体己内酰胺中形成均相透明的溶液, 所选用的 PA

可以被认为在热力学上是与己内酰胺单体相容的;如果 PA 己内酰胺溶液为半透明的溶液, 则可认为是

部分相容的 。在单体的聚合过程中, 会因为熵的减少而产生聚合诱导相分离, 但是 PA 与己内酰胺及

MCPA6之间的强烈的氢键相互作用会抑制甚至克服这种相分离的产生 。可以预料, 通过阴离子原位聚

合的制备方法, 与己内酰胺单体相容的 PA应该会与MCPA6具有较好的相容性, 甚至有可能制备出分子

水平上分散的 PA MCPA6复合物 。由于较好的分散,不同 PA 分子间强烈的相互作用以及不同尼龙之间

分子构象的不同等方面的作用,会破坏 MCPA6分子原有的有序的氢键排布, 从而改变其结晶结构, 导致

有效的改性效果 。

表 2　MCPA6 PA66和 MCPA6 PA1212 合金的机械性能
Table 2　Mechanical properties of MCPA6 PA66 and MCPA6 PA1212 alloys

PA66 PA1212

%(wt )

MCPA6 PA66 MCPA6 PA1212

拉伸强度 MPa 断裂伸长率 % 冲击强度 ( J·m-1) 拉伸强度 MPa 断裂伸长率 % 冲击强度 ( J·m-1 )

0 59.3 72 42 69.3 75 79

4 59.7 224 112 56.7 163 120

6 62.0 463.9 295 52.9 285 140

8 68.47 523.1 310 53.9 423 180

10 61.34 567.0 339 49.9 566 370

12 78.0 502.5 343 53.5 607 410
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正如上述设想,利用己内酰胺原位阴离子聚合法成功地制备了几种不同的 PA MCPA6复合物(如:

PA66 MCPA6 、PA1010 MCPA6 、PA1212 MCPA6等等) 。不同种尼龙之间同样能保持较强的氢键相互作用,

通过有效破坏 MCPA6 原有氢键形成的有序结构, 从而能改变 MCPA6 的结晶形态结构, 有效改善了

MCPA6复合物的其它性能, 性能测试结果如表 2所示。PA66 MCPA6体系的缺口冲击性能由纯 MCPA6的

42J m提高到 343J m,同时能较好保持很好的拉伸性能。随着不同种类尼龙的含量增加, PA MCPA6复合

物的玻璃化转变温度逐渐降低 。但长链烷基尼龙与 MCPA6所形成的复合物还是有一定的相分离, 分散

相呈微纤状 、彼此间相互交错, 且相尺寸随着所加入的另一种尼龙的烷基链长的增加而增大,如图 5 所

示,与对应的机械共混物相形态差别甚远。具有不同长短烷基链的尼龙的加入所造成的对原来 MCPA6

结晶与非晶的聚集态结构的改变, 尤其是具有很大长径比的微纤结构的出现可能是引起材料韧性显著改

进的重要原因。

图 5　MCPA6 PA66 和 MCPA6 PA1212 合金及相应共混物的脆断面的 SEM照片

Figure 5　SEM micrograghs of fractured surfaces of MCPA6 PA66 and MCPA6 PA1212

alloys ( A:10wt%;C:8wt%) and the corresponding extruded

blends ( B:10wt%;D:8wt%)

3.4　加入具有活性基团的聚合物改性MCPA6

基于MCPA6这个研究平台,利用MCPA6的单体———己内酰胺的反应活性(自身聚合的活性和与其

它基团的反应活性) ,从己内酰胺阴离子聚合的反应机理出发, 将带有活性基团的聚合物加入到 MCPA6

的聚合体系中, 在聚合过程中利用该聚合物发生的一些反应,如:基团之间的交换反应 、基团的分解反应,

与己内酰胺中N —H的反应等等, 生成有利于组分之间相容性增加的产物, 从而不仅利用原位聚合得到

一个增容的新方法, 无需额外对添加组分进行功能化改性,而且还能充分利用这些特殊反应 。此种改性

MCPA6的方法前期不用制备功能化的聚合物, 还能最大限度地发挥聚合物本身的性能 。在这方面的研

究工作主要是集中在 MCPA6 丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物( ABS)和MCPA6 聚醚型聚氨酯弹性体( TPEU)

等等体系
[ 69 ～ 73]

。

图6中所示为 PA6 ABS机械共混体系和MCPA6 ABS合金的SEM照片,由于两相是完全不相容的, 对

于机械共混的 PA6 ABS体系, 用THF刻蚀分散相后的孔洞很是光滑, ABS 相完全从 PA6的连续相中脱离

出去, 在熔融共混过程中没有化学相互作用力的产生, ABS 相的分散尺寸很大,且尺寸较宽。同样也证明

了PA6 ABS机械共混体系为完全不相容体系 。与之不同, MCPA6 ABS 合金是部分相容的, MCPA6 ABS 合

金的分散相明显变小,另外,刻蚀后留下的孔洞均匀, 并且洞的内表面粗糙, 有未被刻蚀掉的 ABS分散相

存在 。

图 6　MCPA6 ABS 合金及相应的共混物脆断面刻蚀后的 SEM 照片

Figure 6　SEM micrograph of the fractured surface of PA6 ABS blends ( A;B) and

MCPA6 ABS alloys ( C;D) after etched by THF for 24h at room temperature
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　　进一步的分析表征证实,添加ABS组分等在己内酰胺的阴离子开环聚合过程中发生了碱解反应, 生

成了类酰胺的结构或者是大分子活化中心, 生成了与 MCPA6的共聚物 。所有得到的类酰胺结构和嵌段

共聚物等产物都不同程度的改善了添加组分与MCPA6之间的相容性 。

另外,MCPA6 TPEU体系力学性能(见表 3)的研究发现,随着 TPEU用量的增加,合金的缺口冲击强度

和断裂伸长率迅猛增加。少量的聚合物加入就能较大程度的改善合金的力学性能, 7.5份的 TPEU添加

就能与己内酰胺形成超韧的MCPA6合金;其它性能(诸如:强度和模量等)的变化却是逐渐下降, 与具有

软段和硬段两组分的共聚物力学性能变化趋势相似, 但是变化的幅度更大 。分析的结果显示 TPEU在己

内酰胺中发生了一个质子和三分子之间的两次转移的降解反应, 其是一平衡反应,产物中生成了己内酰

胺活化所需要的活性中心 ———异氰酸酯基团,充当了大分子活化剂,引发己内酰胺发生聚合反应, 生成

TPEU与 MCPA6的共聚物。进一步的详细研究和表征,配方的设计和工艺的改善后, 得到了韧性和强度

性能都很优异且可调控的改性 MCPA6合金材料, 为进一步的大工业化生产打下了坚实的基础 。

表 3　TPEU的含量对MCPA6 TPEU合金机械性能的影响
Table 3　Mechanical properties of MCPA6 TPEU alloys with different TPEU content

MCPA6 TPEU(Wt Wt) 拉伸强度 MPa 断裂伸长率 % 冲击强度( J·m-1) 弯曲强度 MPa 弯曲模量 MPa

100 0 65.8 177 68.7 76.8 1925

100 2.5 59.3 116 284.7 62.2 1704

100 5 43.9 236 1504.5 24.2 557

100 7.5 32.0 263 NB 16.1 369

100 10 20.8 158 681.1 12.2 289

100 15 13.9 102 550 10.7 225
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Abstract:In this paper, based on the polymerization mechanism and combined with the concrete demands of

modification in practical applications, the recent developments of modified MCPA6 were reviewed.Especially the

modification of organic molecules on MCPA6 was expatiated.Thereinto, such studies of MCPA6 modified by adding

polymers were discussed in detail from the modified mechanism and the morphology.Further, the studies in recent

years and the development directions in the future were brought forward and summarized.All the above-mentioned

researches could be referenced and widen the application scope of nylon materials.
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