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(57)摘要

本发明公开了一种适用于气水泵组件的耐

磨高抗冲组合物及其制备方法，所述耐磨高抗冲

组合物，按其重量份包含以下成分：聚丙烯40.8-

56.3份；玻璃纤维增强聚丙烯39.4-52.6份；交联

剂3.9-5.6份；抗氧剂0.2-0.4份；加工助剂0.2-

0 .6份。本发明所提供的组合物，由聚丙烯、玻璃

纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂共混

挤出制得，其中丙烯气体聚合制备聚丙烯的过程

中加入特定的成核剂，显著的提升聚丙烯的力学

性能，制得的组合物耐磨性好，抗冲击好，耐热性

能好，成型收缩率低，加工性能好，适用于气水泵

领域中。
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1.一种适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，包含以下成分：

聚丙烯

玻璃纤维增强聚丙烯

交联剂

抗氧剂

加工助剂。

2.如权利要求1所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，按其重量份包含以下

成分：

聚丙烯               40.8-56.3份；

玻璃纤维增强聚丙烯    39.4-52.6份；

交联剂                3.9-5.6份；

抗氧剂                0.2-0.4份；

加工助剂             0.2-0.6份。

3.如权利要求1或2所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于所述聚

丙烯由以下方法制得：

在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和引发剂，正己烷的体积为反应釜容积的20％-

30％，正己烷、成核剂和引发剂的重量比为50：(0.1-0.4)：(0.1-0.4)，搅拌5min后，在反应

釜中通入丙烯气体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜

内压力为0.05-0.1MPa，反应结束后，倒入由(10-15)wt％盐酸和无水乙醇以1：(4-5)体积比

组成的混合液中，混合液的重量是正己烷重量的3-4倍，再加入无水乙醇洗涤两次，再用去

离子水洗涤两次，在50℃的真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯。

4.如权利要求3所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于：所述成核

剂由2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A以重量比为(0.8-1.2)：(1.4-

2)组成；

其中化合物A具有以下结构式：

5.如权利要求3所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于：所述引发

剂是Ziegler-Natta催化剂或Al(CH2CH3)2Cl-TiCl3。

6.如权利要求1或2所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于玻璃纤

维增强聚丙烯由以下方法制得：

将40.2-51 .1重量份的聚丙烯加热熔融，加入40.8-51 .2重量份玻璃纤维和4.1-8.3重

量份二苯甲烷双马来酰亚胺，在高速混合机中共混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机

的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增强聚丙烯。
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7.如权利要求1或2所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于：

所述交联剂选自铝酸酯偶联剂或钛酸酯偶联剂。

8.如权利要求1或2所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于：

所述抗氧剂选自四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯、4,4 '-硫代双

(6-叔丁基-3-甲基苯酚)、三[2.4-二叔丁基苯基]亚磷酸酯、β-(3,5-二叔丁基-4-羟基苯

基)丙酸正十八碳醇酯、2,2'-亚甲基双(4-甲基-6-叔丁基苯酚)、,6-三(3,5-二叔丁基-4-

羟基苄基)苯和硫代二丙酸双月桂酯中的一种或多种。

9.如权利要求1或2所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，其特征在于：

所述加工助剂选自硬脂酸、硬脂酸钙、聚丙烯蜡、芥酸酰胺和N,N-乙撑双硬脂酸酰胺中

的一种或多种。

10.一种如权利要求1-9任一项所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物的制备

方法，其特征在于包括以下步骤：

按重量份将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂混合均匀，通过双

螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合物。
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一种适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高分子聚合物领域，特别涉及一种适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组

合物及其制备方法。

背景技术

[0002] 聚丙烯简称PP，是丙烯加聚反应而成的聚合物。聚丙烯是一种无色、无臭、无毒、半

透明固体物质，具有耐化学性、耐热性、电绝缘性、高强度机械性能和良好的高耐磨加工性

能等。聚丙烯在机械、汽车、电子电器、建筑、纺织、包装、农林渔业和食品工业等众多领域得

到广泛的开发应用。同时，聚丙烯的可塑性，、高强度韧性和高耐磨性能已逐步取代金属的

机械功能。近年来，随着我国包装、电子、汽车等工业的快速发展，聚丙烯在多个领域中均具

有广阔的应用空间。

[0003] 但是，聚丙烯也有自身的缺陷，如在低温下的成型收缩率低、加工性差、抗冲击性

能差、耐候性不佳、耐磨性较差等，在多种领域中的应用均需要对聚丙烯进行改性后再加以

应用，特别是在气水泵领域的应用中，对于材料的上述性能提出了更高的要求。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，制得的组合物

耐磨性好，抗冲击好，耐热性能好，成型收缩率低，加工性能好，适用于气水泵领域中。

[0005] 进一步地，有必要提供上述适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物的制备方法。

[0006] 一种适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，包含以下成分：

[0007] 聚丙烯

[0008] 玻璃纤维增强聚丙烯

[0009] 交联剂

[0010] 抗氧剂

[0011] 加工助剂。

[0012] 优选地，所述适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，按其重量份包含以下成分：

[0013]

[0014]

[0015] 优选地，上述成分重量份相加之和为100份。

[0016] 更进一步地，所述适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，按其重量份包含以下

成分：
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[0017]

[0018] 其中，所述聚丙烯由以下方法制得：

[0019] 在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和引发剂，正己烷的体积为反应釜容积的

20％-30％，正己烷、成核剂和引发剂的重量比为50：(0.1-0.4)：(0.1-0.4)，搅拌5min后，在

反应釜中通入丙烯气体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反

应釜内压力为0.05-0.1MPa，反应结束后，倒入由(10-15)wt％盐酸和无水乙醇以1：(4-5)体

积比组成的混合液中，混合液的重量是正己烷重量的3-4倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去

离子水洗涤两次，在50℃的真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯。

[0020] 本发明所述的乙醇是指无水乙醇。

[0021] 优选地，所述成核剂由2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A以

重量比为(0.8-1.2)：(1.4-2)组成；

[0022] 其中化合物A具有以下结构式：

[0023]

[0024] 更优选地，2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A的重量比例为

1：2。

[0025] 其中，所述引发剂是Ziegler-Natta催化剂或Al(CH2CH3)2Cl-TiCl3。

[0026] 其中玻璃纤维增强聚丙烯由以下方法制得：

[0027] 将40.2-51.1重量份聚丙烯加热熔融，加入40.8-51.2重量份玻璃纤维和4.1-8.3

重量份二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，在高速混合机中共混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺

杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增强聚丙烯。

[0028] 优选地在此步骤中，聚丙烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)的重量比为

(40.2-51.1)：(40.8-51.2)：(4.1-8.3)。

[0029] 其中，所述交联剂选自铝酸酯偶联剂或者钛酸酯偶联剂。

[0030] 其中，所述抗氧剂选自四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯、4,

4'-硫代双(6-叔丁基-3-甲基苯酚)、三[2.4-二叔丁基苯基]亚磷酸酯、β-(3,5-二叔丁基-

4-羟基苯基)丙酸正十八碳醇酯、2,2'-亚甲基双(4-甲基-6-叔丁基苯酚)、,6-三(3,5-二叔

丁基-4-羟基苄基)苯和硫代二丙酸双月桂酯中的一种或多种。

[0031] 其中，所述抗氧剂选自抗氧剂1010、抗氧剂300、抗氧剂168、抗氧剂1076、抗氧剂
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2246、抗氧剂330、抗氧剂DLTP的一种或多种。

[0032] 其中，所述加工助剂选自硬脂酸、硬脂酸钙、聚丙烯蜡、芥酸酰胺和N,N-乙撑双硬

脂酸酰胺中的一种或多种。

[0033] 一种如上所述的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物的制备方法，包括以下步

骤：

[0034] 按重量份将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂混合均匀，通

过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合物。

[0035] 上述制备方法，包括以上步骤：

[0036] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和引发剂，正己烷的体积为反应釜容积

的20％-30％，正己烷、成核剂和引发剂的重量比为50：(0.1-0.4)：(0.1-0.4)，搅拌5min后，

在反应釜中通入丙烯气体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持

反应釜内压力为0.05-0.1MPa，反应结束后，倒入由(10-15)wt％盐酸和无水乙醇以1：(4-5)

体积比组成的混合液中，混合液的重量是正己烷重量的3-4倍，再加入乙醇洗涤两次，再用

去离子水洗涤两次，在50℃的真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯。

[0037] 2)将步骤1得到的聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺

(BDM)，在高速混合机中共混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200

℃，制粒得到玻璃纤维增强聚丙烯，其中，聚丙烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)

的重量比为(40.2-51.1)：(40.8-51.2)：(4.1-8.3)；

[0038] 3)按重量份将步骤1)得到的聚丙烯、步骤2)得到的玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、

抗氧剂、加工助剂混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，

经制粒得到组合物。

[0039] 相对现有技术，本发明所提供的适用于气水泵组件的耐磨高抗冲组合物，由聚丙

烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂共混挤出制得，聚丙烯在由丙烯气体聚

合的过程中加入2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A组成的成核剂，成

核剂能使聚丙烯在聚合过程中，显著的提升聚丙烯的力学性能，发明人也经过大量的实验

研究发现，在特定比例组成的成核剂制得聚丙烯通过本发明所述的方法，制备得到的组合

物，耐磨性能好，且在经过腐蚀和高温处理后，其耐磨性能依然保持良好，且其抗冲击好，耐

热性能好，成型收缩率低，加工性能好，适用于气水泵领域中。

具体实施方式

[0040] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面结合具体实施方式对本发

明作进一步的详细说明。

[0041] 原料说明：超短玻璃纤维：定兴县轩岳科技新材有限公司，直径：1μm，长度：1mm。

[0042] 交联剂：铝酸酯偶联剂，货号411；

[0043] 引发剂：Ziegler-Natta催化剂，可以由以下方法制得：

[0044] (1)将氯化镁50kg、异辛醇300L、邻苯二甲酸二异丁酯20kg、正癸烷400L加入氮气

置换好的反应釜中，110℃下反应3h，生成氯化镁醇合物；(2)将得到的含有氯化镁醇合物的

产物经过滤后导入醇合物储罐，将醇和物储罐冷却至-20℃(1h)；同时将四氯化钛储罐1冷

却至-20℃(1h)；(3)将500L冷却后的四氯化钛加入催化剂负载釜；(4)将150L冷却后的含有
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氯化镁醇合物的产物缓慢加入到催化剂负载釜中(0.5h)，加入完成后，对催化剂负载釜进

行升温，升温过程中加入邻苯二甲酸二异丁酯5kg，升温到135℃(2h)，反应3h；同时将四氯

化钛储罐2加热至135℃(1h)；(5)将催化剂负载釜中的物料送往过滤器，过滤(1h)后得到固

体颗粒；(6)将500L加热后的四氯化钛送往过滤器，携带固体颗粒进入催化剂负载釜，在135

℃下反应2h；同时对干燥己烷储罐进行加热(温度为60℃，0.5h)；(7)反应结束后，将催化剂

负载釜中的物料送往过滤器，过滤(1h)后，使用加热后的己烷洗涤6次(1h)；(8)将洗涤完成

后的催化剂固体颗粒送往干燥釜，真空干燥(4h)；(9)将干燥后的催化剂进行分级(1h)，包

装。测得Ziegler-Natta催化剂中，钛：2.35wt％，镁：17.2wt％，内给电子体：9.2wt％。

[0045] 本发明所称的引发剂可以由市场上购买得到，或者用常规方法制得Ziegler-

Natta催化剂，均能实现本发明目的。

[0046] 抗氧剂：抗氧剂168；

[0047] 加工助剂：十八酸钙，广州亿峰化工科技有限公司；

[0048] 化合物A具有以下结构式：

[0049]

[0050] 由以下反应式制备得到的：

[0051]

[0052] 其余物质来源市售。

[0053] 实施例1

[0054] 聚丙烯1的制备：

[0055] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合

液的重量是正己烷重量的3.5倍，，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的
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真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0056] 所述成核剂是以2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A按1：2的

重量比混合得到；

[0057] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0058] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按47.2：46.8：6的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0059] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0060] 实施例2

[0061] 聚丙烯1的制备：

[0062] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.4：0.1，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由15wt％盐酸和无水乙醇以1：5体积比组成的混合液中，混合液

的重量是正己烷重量的4倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的真空

条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0063] 所述成核剂是以2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A按0.8：2

的重量比混合得到；

[0064] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0065] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按40.2：51.2：8.3的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0066] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0067] 实施例3

[0068] 聚丙烯1的制备：

[0069] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.1：0.4，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由10wt％盐酸和无水乙醇以1：4体积比组成的混合液中，混合液

的重量是正己烷重量的3倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的真空

条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0070] 所述成核剂是以2,2-亚甲基-双-(4 ,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A按1.2：

1.4的重量比混合得到；
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[0071] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0072] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按50.1：40.8：4.1的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0073] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0074] 实施例4

[0075] 聚丙烯1的制备：

[0076] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合

液的重量是正己烷重量的3.5倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的

真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0077] 所述成核剂是以2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A按1：3的

重量比混合得到；

[0078] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0079] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按47.2：46.8：6的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0080] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0081] 实施例5

[0082] 聚丙烯1的制备：

[0083] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合

液的重量是正己烷重量的3.5倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的

真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0084] 所述成核剂是以2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A按1：0.8

的重量比混合得到；

[0085] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0086] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按47.2：46.8：6的重量比在高速混合机中共
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混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0087] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0088] 对比例1

[0089] 聚丙烯1的制备：

[0090] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷和Ziegler-Natta催化剂，正己烷和Ziegler-

Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气体，升温到48℃，

反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-0.1MPa，反应结束

后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合液的重量是正己烷

重量的3.5倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的真空条件下干燥10

小时，制粒得到聚丙烯1；

[0091] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0092] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按47.2：46.8：6的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0093] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0094] 对比例2

[0095] 聚丙烯1的制备：

[0096] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合

液的重量是正己烷重量的3.5倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的

真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0097] 所述成核剂是2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠；

[0098] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0099] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按47.2：46.8：6的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0100] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0101] 对比例3
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[0102] 聚丙烯1的制备：

[0103] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合

液的重量是正己烷重量的3.5倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的

真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0104] 所述成核剂是化合物A；

[0105] 2)玻璃纤维增强聚丙烯的制备方法：

[0106] 将步骤1)聚丙烯加热熔融，加入玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)，聚丙

烯、玻璃纤维和二苯甲烷双马来酰亚胺(BDM)按47.2：46.8：6的重量比在高速混合机中共

混，通过双螺杆挤出机挤出，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，制粒得到玻璃纤维增

强聚丙烯；

[0107] 3)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合

物。

[0108] 对比例4

[0109] 聚丙烯1的制备：

[0110] 1)在干燥的反应釜中加入正己烷、成核剂和Ziegler-Natta催化剂，正己烷、成核

剂和Ziegler-Natta催化剂的重量比为50：0.2：0.2，搅拌5min后，在反应釜中通入丙烯气

体，升温到48℃，反应3-4小时，反应过程中持续通入丙烯气体，保持反应釜内压力为0.05-

0.1MPa，反应结束后，倒入由13wt％盐酸和无水乙醇以1：4.5体积比组成的混合液中，混合

液的重量是正己烷重量的3.5倍，再加入乙醇洗涤两次，再用去离子水洗涤两次，在50℃的

真空条件下干燥10小时，制粒得到聚丙烯1。

[0111] 所述成核剂是以2,2-亚甲基-双-(4,6-二叔丁基苯基)磷酸钠和化合物A按1：2的

重量比混合得到；

[0112] 2)按表1所示的重量比将聚丙烯、玻璃纤维增强聚丙烯、交联剂、抗氧剂、加工助剂

混合均匀，通过双螺杆挤出机中，双螺杆挤出机的温度设置在180-200℃，经制粒得到组合物。

[0113] 表1 实施例配方表(单位为重量份)

[0114]
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[0115] 将实施例1-5和对比例1-4制得的组合物进行以下性能测试，并将测试结果列于表

2中：

[0116] 性能测试方法说明

[0117] 拉伸强度按GB/T1040-2006标准进行检验，拉伸速度为5mm/s。

[0118] 弯曲强度和弯曲模量按GB/T9341-2008标准进行检验；试样尺寸(mm)：(80±2)×

(10±0.2)×(4±0.2)，弯曲速度为20mm/min。

[0119] 缺口冲击强度按GB/T1843-2008标准进行检验；试样尺寸(mm)：(80±2)×(10±

0.2)×(4±0.2)，缺口底部半径(mm)0.25±0.05，缺口保留厚度(mm)8.0±0.2。

[0120] 摩擦磨损性能测试：

[0121] 在组合的通过注塑制得3cm*2cm*0.5cm的试样，用多功能摩擦磨损试验机(UMT-2

型，美国CETR公司)进行耐磨性能测试；对偶样品为钢440-C，转速为400r/min，载荷为100N，

实验时间为40min，根据称重法测出磨损量m1。

[0122] 将经过摩擦磨损性能测试后的试样，放在盐雾腐蚀试验箱里处理，试验在温度-20

℃至120℃之间循环变化，温度变化速度为15℃/10min，降雾量为0.5mL/80cm*h喷嘴压力为

100kPa。将含有5％氯化钠和5％HCl的水溶液通过喷雾装置进行喷雾，经过10天取出试样，

在60℃条件下静置24小时，取出冷却至室温，将试条再进行一次摩擦磨损性能测试，测出磨

损量m2。

[0123] 成型收缩率：GB/T15585-1995/ASTMD955。

[0124] 表2 组合物性能测试表

[0125]

[0126] 通过实验发现，本发明制得的组合物，其摩擦磨损量低，且在表面有刮痕磨损量的

情况下，经过模拟老化实验后，其磨损磨损量也没有明显的降低，其耐磨性能良好，抗冲击

性能好，适用于气水泵的生产领域中。

[0127] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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