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(57)摘要

本发明公开了一种低收缩、低线性膨胀系数

聚丙烯复合材料，包含以下重量份的成分：聚丙

烯15～65份、填料A20～40份和增韧剂15～30份，

所述填料A为滑石粉，所述滑石粉的白度为80～

88，所述滑石粉中二氧化硅的质量百分含量为55

～60％，所述滑石粉的粒径D50为8.5～12.5μm，

所述滑石粉的长径比为20～30。本发明通过使用

特殊填料A替代传统滑石粉填充聚丙烯，在不增

加重量的前提下，可明显降低收缩率和CLTE。同

时，本发明还公开一种所述低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料的制备方法。
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1.一种低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，包含以下重量份的成

分：聚丙烯15～65份、填料A  20～40份和增韧剂15～30份，所述填料A为滑石粉，所述滑石粉

的白度为80～88，所述滑石粉中二氧化硅的质量百分含量为55～60％，所述滑石粉的粒径

D50为8.5～12.5μm，所述滑石粉的长径比为20～30；

所述聚丙烯复合材料，还包含2～15重量份的填料B，所述填料B为纳米氢氧化镁或/和

碱式硫酸镁晶须。

2.如权利要求1所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，所述增

韧剂为乙烯‑辛烯无规共聚物。

3.如权利要求2所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，所述增

韧剂的门尼粘度为45～74MU，所述门尼粘度的测试标准为ASTM  D1646、ML1+4@121℃。

4.如权利要求1所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，所述聚

丙烯为高结晶聚丙烯，所述聚丙烯在230℃、2.16kg测试条件下的熔融指数为30～110g/

10min，所述聚丙烯利用DSC测试法得到的熔融焓为100～120J/g。

5.如权利要求1所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，所述纳

米氢氧化镁的厚度为60nm，所述纳米氢氧化镁的纵横比为67；所述碱式硫酸镁晶须的直径

不大于3μm，所述碱式硫酸镁晶须的长度不小于25μm。

6.如权利要求1所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，还包含

以下重量份的成分：润滑剂0.05～0.3份、光稳剂0.05～0.3份和抗氧剂0.1～0.6份。

7.如权利要求6所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，其特征在于，所述润

滑剂为硬脂酸盐类润滑剂，所述抗氧剂为受阻酚类抗氧剂或/和亚磷酸酯类抗氧剂，所述光

稳剂为受阻胺类光稳剂。

8.一种如权利要求6或7所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方法，其

特征在于，包括如下步骤：

(1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合3～5分钟，其中高

速混合机的转速为500～800转/分钟；

(2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，填料B

从侧喂口B加入，进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀系数

聚丙烯复合材料；其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200℃、200

℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空度要求

不大于‑0.08MPa。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110628131 B

2



一种低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种聚丙烯复合材料及其制备方法，尤其是一种低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料及制备方法。

背景技术

[0002] 聚丙烯材料由于其价格低廉质轻等优点，广泛应用于汽车、家电、包装、电子电器

等领域。但是聚丙烯是半结晶聚合物，本身存在收缩率大、尺寸稳定性差、线性膨胀系数大

等缺点，较难满足精密零部件的尺寸要求和温差变化带来的尺寸不稳定。目前改性聚丙烯

行业主流是利用普通滑石粉或碳酸钙等填料填充改性聚丙烯，此类填充改性聚丙烯复合可

广泛应用于汽车内外饰件，但是对于特殊要求的零部件，如塑料翼子板、塑料尾门等对收缩

率和翼子板都提出了很高的要求，这时普通改性是满足不了现有要求的。

[0003] 中国专利CN  106317607A采用Sc2W3O12作为降低CLTE的改性剂，目前原材料Sc2W3O12
的制备技术还不够成熟以及在聚丙烯中分散性是个难题；中国专利CN  106147034A采用金

云母作为改性剂，其外观效果不好，另外收缩率在6～8‰和CLTE在5～7*10‑51/K，还不是很

好。

发明内容

[0004] 基于此，本发明的目的在于克服上述现有技术的不足之处而提供一种低收缩、低

线性膨胀系数聚丙烯复合材料，可满足各大汽车主机厂要求的以塑代钢、汽车轻量化的发

展方向和趋势。

[0005] 为实现上述目的，本发明所采取的技术方案为：一种低收缩、低线性膨胀系数聚丙

烯复合材料，包含以下重量份的成分：聚丙烯15～65份、填料A  20～40份和增韧剂15～30

份，所述填料A为滑石粉，所述滑石粉的白度为80～88，所述滑石粉中二氧化硅的质量百分

含量为55～60％，所述滑石粉的粒径D50为8.5～12.5μm，所述滑石粉的长径比为20～30。

[0006] 本发明所述填料A的长径比是普通滑石粉的2倍以上，增刚效果明显优于普通滑石

粉，替代传统滑石粉填充聚丙烯，在不增加重量的前提下，可明显降低收缩率和CLTE。

[0007] 优选地，所述增韧剂为乙烯‑辛烯无规共聚物。

[0008] 更优选地，所述增韧剂的门尼粘度为45～74MU，所述门尼粘度的测试标准为ASTM 

D1646、ML1+4@121℃。

[0009] 优选地，所述聚丙烯为高结晶聚丙烯，所述聚丙烯在230℃的熔融指数为30～

110g/10min，所述聚丙烯利用DSC测试法得到的熔融焓为100～120J/g。本发明所述聚丙烯

熔融指数是在230℃、2.16kg条件下测试所得。本发明所述高结晶聚丙烯，可明显降低复合

材料的CLTE。

[0010] 优选地，所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，还包含2～15重量份的

填料B，所述填料B为纳米氢氧化镁或/和碱式硫酸镁晶须。

[0011] 更优选地，所述纳米氢氧化镁的厚度为60nm，所述纳米氢氧化镁的纵横比(宽度/
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厚度)为67，超高的纵横比是的增强效果比普通填料更加优异；所述碱式硫酸镁晶须的直径

不大于3μm，所述碱式硫酸镁晶须的长度不小于25μm，尽可能大的长径比有利于增强聚丙

烯，使得复合材料CLTE下降明显。

[0012] 优选地，所述的低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料，还包含以下重量份的成

分：润滑剂0.05～0.3份、光稳剂0.05～0.3份和抗氧剂0.1～0.6份。

[0013] 更优选地，所述润滑剂为硬脂酸盐类润滑剂，所述抗氧剂为受阻酚类抗氧剂或/和

亚磷酸酯类抗氧剂，所述光稳剂为受阻胺类光稳剂。

[0014] 同时，本发明还提供一种所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方

法，包括如下步骤：

[0015] (1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合3～5分钟，其

中高速混合机的转速为500～800转/分钟；

[0016] (2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，

填料B从侧喂口B加入，进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料；其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200

℃、200℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空

度要求不大于‑0.08MPa。

[0017] 本发明特定的挤出工艺，可以很好的达到降低收缩率和CLTE的目的；且生产工艺

简单、适合大批量生产。

[0018] 相对于现有技术，本发明的有益效果为：

[0019] 1、本发明通过使用特殊填料A和B替代传统滑石粉填充聚丙烯，在不增加重量的前

提下，可明显降低收缩率和CLTE；

[0020] 2、本发明使用特殊高结晶聚丙烯，可明显降低复合材料的CLTE；

[0021] 3、本发明配合特定的挤出工艺，达到降低收缩率和CLTE的目的，且生产工艺简单、

适合大批量生产。

具体实施方式

[0022] 为更好的说明本发明的目的、技术方案和优点，下面将结合具体实施例对本发明

作进一步说明。

[0023] 本发明实施例和对比例中的弯曲性能均按照ISO  178标准进行测试，其中弯曲速

度为2mm/min；悬臂梁缺口冲击均按照ISO  180标准进行测试；收缩率按照ISO  294‑4标准进

行测试：MD是指流动方向的收缩率，TD是指垂直流动方向的收缩率，AVG是指MD与TD的平均

值，收缩率差异是指TD‑MD，收缩率差异越大表示材料注塑后变形的风险性越高；

[0024] 线性膨胀系数(简称：CLTE)按ISO  11359标准测试，温度范围为23℃～85℃，150*

150*3mm方板中间位置截取10*10*3mm尺寸样片进行测试；MD是指流动方向的CLTE，TD是指

垂直流动方向的CLTE，AVG是指MD与TD的平均值。

[0025] 本发明实施例和对比例中用到的主要代表材料如下：

[0026] 聚丙烯(PP)：

[0027] PP‑1：BX3920(嵌段共聚，MFR＝90‑110g/10min，熔融焓为100～120J/g)供应商：韩

国SK；
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[0028] PP‑2：BX3900(嵌段共聚，MFR＝40‑60g/10min，熔融焓为100～120J/g)供应商：韩

国SK；

[0029] PP‑3：H9018(均聚，MFR＝50‑60g/10min，熔融焓为100～120J/g)供应商：兰州石

化；

[0030] PP‑5：EP548R(嵌段共聚，MFR＝25‑35g/10min，熔融焓为85～99J/g)供应商：中海

壳牌；

[0031] 填料：

[0032] 填料A：HAR  T84(1250目滑石粉，径厚比30)供应商：法国Imerys；白度84、二氧化硅

的质量百分含量为56％、粒径D50为10.5μm、长径比为25；

[0033] 填料B：KISUMA10(纳米氢氧化镁)(厚度为60nm，纵横比为67)供应商：Kyowa 

Chemical  Industry  Co.,Ltd；

[0034] 填料B：WS‑1S2(碱式硫酸镁晶须)(直径不大于3μm，长度不小于25μm)供应商：营口

康如科技；

[0035] 普通填料：型号：TYT‑777A(3000目滑石粉)厂家：辽宁添源；白度96、二氧化硅的质

量百分含量为59％、粒径D50为5.8μm、长径比为6；

[0036] 增韧剂：乙烯‑辛烯共聚物(POE)：

[0037] 牌号：7289(ASTM  D1646  ML1+4@121℃门尼粘度74)供应商：陶氏化学；

[0038] 牌号：7387(ASTM  D1646  ML1+4@121℃门尼粘度54)供应商：陶氏化学；

[0039] 牌号：8677(ASTM  D1646  ML1+4@121℃门尼粘度45)供应商：陶氏化学；

[0040] 牌号：8137(ASTM  D1646  ML1+4@121℃门尼粘度4)供应商：陶氏化学；

[0041] 抗氧剂：

[0042] 受阻酚类型号：1010  厂家：山东三丰；

[0043] 亚磷酸酯类型号：168  厂家：山东三丰；

[0044] 光稳剂：

[0045] 受阻胺类型号：UV‑3808PP5  厂家：比利时索尔维；

[0046] 润滑剂：

[0047] 硬脂酸锌型号：BS‑2818  厂家：华明泰化工；

[0048] 实施例1

[0049] 本发明所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的一种实施例，本实施例所

述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料包含以下重量份的成分：

[0050] 聚丙烯(PP  BX3920)65份、增韧剂(POE  7289)15份、光稳剂(UV‑3808PP5)0.05份、

润滑剂(BS‑2818)0 .05份、抗氧剂(1010与168的重量比为：1010:168＝1:1)0 .1份、填料A

(HAR  T84)20份。

[0051] 所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方法，包括如下步骤：

[0052] (1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合3分钟，其中高

速混合机的转速为500转/分钟；

[0053] (2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，

进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料；

其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200℃、200℃、210℃、210℃、
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205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空度要求不大于‑0.08MPa。

[0054] 实施例2

[0055] 本发明所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的一种实施例，本实施例所

述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料包含以下重量份的成分：

[0056] 聚丙烯(PP  H9018)15份、增韧剂(POE  7387)30份、光稳剂(UV‑3808PP5)0.3份、润

滑剂(BS‑2818)0.3份、抗氧剂(1010与168的重量比为：1010:168＝1:1)0.6份、填料A(HAR 

T84)40份、填料B纳米氢氧化镁15份。

[0057] 所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方法，包括如下步骤：

[0058] (1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合5分钟，其中高

速混合机的转速为800转/分钟；

[0059] (2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，

填料B从侧喂口B加入，进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料；其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200

℃、200℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空

度要求不大于‑0.08MPa。

[0060] 实施例3

[0061] 本发明所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的一种实施例，本实施例所

述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料包含以下重量份的成分：

[0062] 聚丙烯(PP  H9018)15份、聚丙烯(PP  BX3900)25份、增韧剂(POE  8677)25份、光稳

剂(UV‑3808PP5)0.12份、润滑剂(BS‑2818)0.08份、抗氧剂(1010与168的重量比为：1010:

168＝13:16)0.29份、填料A(HAR  T84)33份、填料B纳米氢氧化镁1份、填料B碱式硫酸镁晶须

1份。

[0063] 所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方法，包括如下步骤：

[0064] (1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合3.8分钟，其中

高速混合机的转速为627转/分钟；

[0065] (2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，

填料B从侧喂口B加入，进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料；其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200

℃、200℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空

度要求不大于‑0.08MPa。

[0066] 实施例4

[0067] 本发明所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的一种实施例，本实施例所

述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料包含以下重量份的成分：

[0068] 聚丙烯(PP  BX3900)20份、聚丙烯(PP  H9018)15份、增韧剂(POE  8677)25份、光稳

剂(UV‑3808PP5)0.16份、润滑剂(BS‑2818)0.12份、抗氧剂(1010与168的重量比为：1010:

168＝2:3)0.3份、填料A(HAR  T84)28份、填料B纳米氢氧化镁8份、填料B碱式硫酸镁晶须4

份。

[0069] 所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方法，包括如下步骤：

[0070] (1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合4.5分钟，其中
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高速混合机的转速为725转/分钟；

[0071] (2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，

填料B从侧喂口B加入，进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料；其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200

℃、200℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空

度要求不大于‑0.08MPa。

[0072] 实施例5

[0073] 本发明所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的一种实施例，本实施例所

述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料包含以下重量份的成分：

[0074] 聚丙烯(PPBX3900)18份、聚丙烯(PP  H9018)17份、增韧剂(POE  7387)28份、光稳剂

(UV‑3808PP5)0.19份、润滑剂(BS‑2818)0.17份、抗氧剂(1010与168的重量比为：1010:168

＝19:17)0.37份、填料A(HAR  T84)30份、填料B碱式硫酸镁晶须7份。

[0075] 所述低收缩、低线性膨胀系数聚丙烯复合材料的制备方法，包括如下步骤：

[0076] (1)将聚丙烯、增韧剂、光稳剂、润滑剂、抗氧剂在高速混合机中混合4.7分钟，其中

高速混合机的转速为762转/分钟；

[0077] (2)将步骤(1)中混合好的物料加入双螺杆挤出机中，同时填料A从侧喂口A加入，

填料B从侧喂口B加入，进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包，即得所述低收缩、低线性膨胀

系数聚丙烯复合材料；其中，所述双螺杆挤出机的温度从喂料段到机头依次为170℃、200

℃、200℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200℃、200℃，挤出采用双真空工艺，且真空

度要求不大于‑0.08MPa。

[0078] 设置对照组1和实验组1～4，对照组1中用普通滑石粉TYT‑777A替代实施例1中的

填料A，其他均与实施例1相同；实验组1为实施例1；实验组2中用普通增韧剂POE  8137替代

实施例1中的POE  7289，其他均与实施例1相同；实验组3中成分和实施例1相同，但是制备方

法不同，其制备方法为：首先称取65份聚丙烯PP  BX3920、15份增韧剂POE  7289、20份特殊填

料A、0.05份光稳剂UV‑3808PP5、0.05份润滑剂BS‑2818、0.05份抗氧剂SONOX  1010、0.05份

抗氧剂SONOX  168与高速混合机中混合3分钟，其中高速混合机的转速为500转/分钟；将上

述混合好的粒子加入双螺杆挤出机中进行熔融挤出、造粒、干燥、冷却、装包；双螺杆挤出机

的温度从喂料段到机头依次为170℃、200℃、200℃、210℃、210℃、205℃、205℃、205℃、200

℃、200℃；挤出采用双真空工艺且真空度要求≤‑0 .08MPa。实验组4用普通聚丙烯PP 

EP548R替代实施例1中的PP  BX3920，其他均与实施例1相同；分别对对照组1及实验组1～4

中所得聚丙烯复合材料进行测试分析，具体测试分析结果如表1所示：

[0079] 表1对照组1和实验组1～4聚丙烯复合材料性能测试结果
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[0080]

[0081] 从表1可以看出，与实验组1～4相比，对照组1中不含有填料A，实验组1～4中含有

填料A，其弯曲模量较低、收缩率较大、CLTE较大；由此可以得知，本申请中的填料A可以明显

降低收缩率和CLTE；将实验组2与实验组1对比，实验组1的冲击强度低于实验组2，这说明选

择门尼粘度为45～74MU的乙烯‑辛烯无规共聚物作为增韧剂，可以起到更好的增韧效果；将

实验组3与实验组1对比可知，将填料A从侧喂改为主喂，会出现弯曲模量下降、收缩率增大

和CLTE增大的情况，这也进一步说明了本申请特定挤出工艺的进步性。

[0082] 同时，对本发明实施例2～5中制备所得聚丙烯复合材料进行测试分析，具体测试

分析结果如表2所示：

[0083] 表2实施例2～5聚丙烯复合材料性能测试结果

[0084] 测试项目 实施例2 实施例3 实施例4 实施例5

收缩率‑MD/‰ 1.7 2.0 1.3 2.2

收缩率‑TD/‰ 1.9 2.4 2.5 2.5

收缩率‑AVG/‰ 1.8 2.2 1.9 2.4

CLTE‑MD/(*10‑51/K) 2.2 2.2 2.0 2.6

CLTE‑TD/(*10‑51/K) 2.4 2.6 3.0 3.0

CLTE‑AVG/(*10‑51/K) 2.3 2.4 2.5 2.8

[0085] 从表2可以看出，本发明聚丙烯复合材料的收缩率和CLTE均较低。比如，实施例2的

收缩率‑AVG可以达到1.8‰，CLTE可以达到2.3*10‑51/K，其甚至与金属铝相当；实施例4的收

缩率‑AVG可以达到1.9‰，CLTE可以达到2.5*10‑51/K水平。因此，本发明聚丙烯复合材料具

有低收缩率、低CLTE的优异性能，可广泛应用于汽车、家电、电子电器等各个对收缩率和

CLTE有极高要求的领域。
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[0086] 同时，通过表1、2中的性能数据可以得出，实验组1中只含有填料A，实施例2～5中

同时含有填料A和填料B，实验组1的收缩率与线性膨胀系数均高于实施例2～5。

[0087] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。
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