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同纯聚合物或传统复合材料相比，聚合物/层状硅酸盐纳米复合材料由于其优良

的综合性能，近年来在研究和应用领域取得了重大进展
[1-3]
。在这类复合材料中，研

究最多的层状硅酸盐是 2:1型结构的蒙托土
[3]
。滑石粉（Talc）也是 2:1型层状硅酸

盐矿石，由于其大的长径比和低廉的价格，一直是聚合物理想的增强材料
[4-5]
。但 Talc

夹层结构中形成的是镁氧八面体而不是像蒙托土的铝氧八面体
[6]
，在片层表面不易吸

附可供交换的阳离子，聚合物难以进入 Talc 的片层结构之中形成剥离或插层的聚合

物/滑石粉纳米复合材料，通常只能得到传统的聚合物复合材料。本文采用原位聚合

改性的方法使聚合物插入到 Talc 片层之中并在其表面形成聚合物包覆层，利用剪切

作用使改性的 Talc片层发生剥离，形成具有纳米结构的聚合物/滑石粉复合材料。 

将 2500目的 Talc按照文献处理无机蒙托土的方法[7]
，采用十六烷基三甲基溴化

铵进行有机化处理。将未经过有机化及有机化处理的 Talc 分别用甲基丙烯酸甲酯

（MMA）和丙烯酸丁酯（BA）(有机单体与滑石粉的质量比分别为 0:1,1:4,1:2,1:1)

进行原位聚合改性处理[8]。将改性的滑石粉和聚丙烯（PP）经过充分混合后挤出、

造粒，注塑成 Talc含量为 5％的 PP/talc复合材料。 

由 PP/Talc复合材料的 XRD曲线（图 1）可以看出在复合材料中未经 MMA原位聚

合改性的 Talc 在 2θ分别为 6.3
O
和 4.86

O
附近存在衍射峰。根据 Bragg 方程可知其

对应的晶面间距分别为 1.404nm和 1.817nm。当 Talc 经过 MMA原位聚合改性后，

除了在 6.3
O
和 4.86

O
附近存在衍射峰外，在 3.2

o
到 2.7

o
之间出现一个新的衍射峰，

即部分 Talc的晶面间距增大到 2.76nm到 3.27nm,而且随着原位聚合反应中单体量的

增加，Talc的晶面间距有增大的趋势。可能 Talc在原位聚合或制备复合材料的过程

中，PMMA或 PP插入到部分 Talc的片层中间，增大了 Talc的层间距，形成插层型的

纳米复合材料。同时依靠剪切作用使 Talc 发生裂分，部分 Talc 片层厚度达到纳米
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图 1，PP/经MMA原位聚合改性 Talc复合材料的 XRD曲线 
（a,未经过季氨盐处理，b,经过季氨盐处理） 

采用 BA代替 MMA，得到类似的 XRD结果。 

由于聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）的力学性能相对较差，Talc 经过 MMA 原位

聚合改性处理对 PP/Talc复合材料拉伸强度和弹性模量影响不大。 
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图 2 PP/MMA原位聚合改性                 图 3 PP/BA原位聚合改性      
Talc复合材料的拉断裂伸长率               Talc复合材料的拉断裂伸长率 

当 PP/Talc复合材料受到拉伸或冲击作用时，破坏主要发生在聚合物和填料的界

面，但 Talc经过表面改性处理后，在 PP和 Talc之间存在一个 PMMA的粘接层，当

复合材料受到外力作用时，破坏可能发生在 PMMA粘接层或粘接层与 PP或 Talc的

 



 

界面。由于 PMMA是一种脆性材料，当其在 Talc表面形成的粘接层较厚时，会在粘

接层内产生内应力，并且可能出现应力集中现象和内应力分布不均匀。粘接层厚度

越大，内应力越大，内应力分布越不均匀，因而引起聚合物粘接层强度下降。复合

材料受到外力作用时，首先导致内聚破坏，即破坏发生在 PMMA层，引起复合材料

力学性能特别是断裂伸长率下降（图 2）。 

当 Talc 用季氨盐有机化处理后，更有利于 MMA或 PMMA插入到 Talc 片层之

间，有利于提高断裂伸长率。 

当采用 BA 代替 MMA 对 Talc 进行表面聚合改性时，复合材料的拉伸强度和弹性

模量表现出类似的规律。但由于 PBA是一种韧性材料，当 PP和 Talc之间的 PBA粘

接层厚度增加时，虽然会引起复合材料拉伸强度和拉伸模量下降，但内应力的存在

可以吸收材料破坏时的能量，提高材料的韧性，有利于提高复合材料的断裂伸长率

（图 3）。 
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Effect of Talc Modified by in-situ Polymerization on Morphological 

Structures and Mechanical Properties of PP/Talc Composites 
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Abstract: After organised by cetyltrimethyl ammomium bromide (CTAB), talc was 

modified by in-situ emulsion polymerization of methylmenthacrylate (MMA) or butyl 

acrylate (BA) on the surface of talc, respectively. The composites based on isotactic 

polypropylene and modified talc were prepared by melt mixing and injection molding. 

The results showed that polymers could insert into the interlayer space of talc and enlarge 

the interlayer distance of talc. As a result, the intercalated nanocomposites was obtained. 

At same time, it can been observed that the interlayer distance of talc increases with the 

in-situ polymerization monomer content. The talc modified by in-situ polymerization has 

less effect on tensile strength and modulus of PP/talc composites. However, there is a 

critical content of MMA on the elongation at break of composites modified only by in-situ 

polymerization of MMA, whilst the elongation at break of PP/talc composites increases 

with the content of monomers for composites modified by in-situ polymerization of BA or 

modified by CTAB and MMA at the same time. 
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