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(57)摘要

本发明提供了一种交联间规聚丙烯泡沫及

其制备方法和应用。所述制备方法包括以下步

骤：(1)制备交联用引发剂母粒：将间规聚丙烯与

引发剂一起在双螺杆挤出机中进行挤出得到引

发剂母粒；(2)制备交联间规聚丙烯：将间规聚丙

烯与引发剂母粒和交联剂一同在双螺杆挤出机

中进行挤出得到交联间规聚丙烯；(3)制备交联

间规聚丙烯泡沫：将交联间规聚丙烯与发泡剂母

粒在单螺杆挤出机中进行挤出发泡，得到交联间

规聚丙烯泡沫。该方法能制备具有较好力学性能

的低倍率交联间规聚丙烯泡沫，可应用于汽车内

饰、建材装饰、缓冲隔层等领域。
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1.一种交联间规聚丙烯泡沫的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)制备交联用引发剂母粒：将间规聚丙烯与引发剂一起在双螺杆挤出机中进行挤出

得到引发剂母粒；

(2)制备交联间规聚丙烯：将间规聚丙烯与引发剂母粒和交联剂一同在双螺杆挤出机

中进行挤出得到交联间规聚丙烯；

(3)制备交联间规聚丙烯泡沫：将交联间规聚丙烯与发泡剂母粒在单螺杆挤出机中进

行挤出发泡，得到交联间规聚丙烯泡沫。

2.根据权利要求1所述的交联间规聚丙烯泡沫的制备方法，其特征在于，步骤(1)中，引

发剂的质量分数为1％，其余为间规聚丙烯。

3.根据权利要求1所述的交联间规聚丙烯泡沫的制备方法，其特征在于，步骤(1)和步

骤(2)中，引发剂为过氧化二异丙苯。

4.根据权利要求1所述的对间规聚丙烯交联并挤出发泡的方法，其特征在于，步骤(2)

中，引发剂母粒的质量分数为10％，交联剂的质量分数为2‑6％，其余为间规聚丙烯。

5.根据权利要求1所述的对间规聚丙烯交联并挤出发泡的方法，其特征在于，步骤(2)

中，交联剂为多官能团丙烯酸酯类化合物，包括季戊四醇三丙烯酸酯(PETA)、三羟甲基丙烷

三丙烯酸酯(TMPTA)、双三羟甲基丙烷三丙烯酸酯(Di‑TMPTA)和 中的

一种或组合。

6.根据权利要求1所述的对间规聚丙烯交联并挤出发泡的方法，其特征在于，步骤(3)

中，发泡剂母粒为AC发泡剂母粒。

7.根据权利要求1所述的对间规聚丙烯交联并挤出发泡的方法，其特征在于，步骤(3)

中，交联间规聚丙烯为100份，AC发泡剂母粒为3‑10份。

8.根据权利要求1所述的对间规聚丙烯交联并挤出发泡的方法，其特征在于，步骤(1)

中，挤出温度设置在120‑130℃；步骤(2)中，挤出温度在180‑185℃；步骤(3)中，单螺杆挤出

机各加热段温度为100‑220℃，模头温度为130℃。

9.根据权利要求1‑8中任意一项所述的方法制备的交联间规聚丙烯泡沫。

10.根据权利要求9所述的交联间规聚丙烯泡沫应用于汽车内饰、建材装饰、缓冲隔层。
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交联间规聚丙烯泡沫及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及塑料加工技术领域，更具体地，涉及一种交联间规聚丙烯泡沫及其制

备方法和应用。

背景技术

[0002] 聚丙烯为五大通用塑料之一，有着质轻、原料来源丰富、性价比高、耐热性好、热分

解温度高、耐化学腐蚀、加工温度范围宽、易于回收再利用等优点，已经成为目前世界上增

长量最快的通用热塑性树脂，有着广泛的利用前景。而在1958年，立体选择性烯烃聚合反应

被发现之后，间规聚丙烯由齐格勒‑纳塔催化剂合成，但是该催化剂合成的间规聚丙烯立构

规整性过低，造成其结晶度和熔融温度过低，没有具有应用价值物理化学性质，仅作为一种

科学的好奇心而被研究，直到1980年代后期，随着茂金属催化剂的发现，人类第一次制备了

具有高结晶度、高熔融温度、高度立构规整性的间规聚丙烯，发现其具有与等规聚丙烯完全

不同的出色的物理性质，不仅有着较高的结晶度和玻璃化转变温度，而且同时具有高模量

和高弹性，重新引起了科学界和工业界对间规聚丙烯的兴趣，之后随着后过渡金属催化剂、

非茂金属催化剂等的发现，现在已经可以通过控制条件以调节PP的立构规整性与熔融温

度，具有高立构规整度的sPP现在已经可以进行商业化生产。

[0003] 而聚丙烯泡沫相较目前使用量最大的聚氨酯(PU)、聚苯乙烯(PS)、聚乙烯(PE)泡

沫而言有着耐热性好，使用温度可以超过100℃，力学性能好，热绝缘性好，高冲击能量吸收

能力，高回弹性，耐应力开裂性，燃烧时无毒气释放，可回收，自然环境中更容易降解，环境

友好，良好的表面保护和隔音性能等优点，有着良好的应用前景，目前已经在缓冲包装，食

品包装，绝缘，工业应用，汽车，建筑，体育休闲，农业等领域取得了越来越广泛的应用，但是

聚丙烯作为一种高结晶性塑料，其在达到熔融温度之前几乎没有流动性，超过熔融温度后

熔体流动性又急剧提高，熔体强度过低，使其在发泡时易发生气体逃逸，造成发泡倍率降低

或无法发泡。

发明内容

[0004] 鉴于背景技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种交联间规聚丙烯泡沫及

其制备方法和应用，该方法能制备具有较好力学性能的低倍率交联间规聚丙烯泡沫，可应

用于汽车内饰、建材装饰、缓冲隔层等领域。

[0005] 为了实现上述目的，在第一方面，本发明提供了一种交联间规聚丙烯泡沫的制备

方法，包括以下步骤：(1)制备交联用引发剂母粒：将间规聚丙烯与引发剂一起在双螺杆挤

出机中进行挤出得到引发剂母粒；(2)制备交联间规聚丙烯：将间规聚丙烯与引发剂母粒和

交联剂一同在双螺杆挤出机中进行挤出得到交联间规聚丙烯；(3)制备交联间规聚丙烯泡

沫：将交联间规聚丙烯与发泡剂母粒在单螺杆挤出机中进行挤出发泡，得到交联间规聚丙

烯泡沫。

[0006] 进一步地，步骤(1)中，引发剂的质量分数为1％，其余为间规聚丙烯。
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[0007] 进一步地，步骤(1)和步骤(2)中，引发剂为过氧化二异丙苯。

[0008] 进一步地，步骤(2)中，引发剂母粒的质量分数为10％，交联剂的质量分数为2‑

6％，其余为间规聚丙烯。

[0009] 进一步地，步骤(2)中，交联剂为多官能团丙烯酸酯类化合物，包括季戊四醇三丙

烯酸酯(PETA)、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯(TMPTA)、双三羟甲基丙烷三丙烯酸酯(Di‑TMPTA)

和 1290中的一种或组合。

[0010] 进一步地，步骤(3)中，发泡剂母粒为AC发泡剂母粒。

[0011] 进一步地，步骤(3)中，交联间规聚丙烯为100份，AC发泡剂母粒为3‑10份。

[0012] 进一步地，步骤(1)中，挤出温度设置在120‑130℃；步骤(2)中，挤出温度在180‑

185℃；步骤(3)中，单螺杆挤出机各加热段温度为100‑220℃，模头温度为130℃。

[0013] 为了实现上述目的，在第二方面，本发明提供了一种根据本发明第一方面所述的

方法制备的交联间规聚丙烯泡沫。

[0014] 根据本发明第二方面所述的交联间规聚丙烯泡沫应用于汽车内饰、建材装饰、缓

冲隔层。

[0015] 本发明的有益效果如下：

[0016] (1)本发明在间规聚丙烯交联过程中利用间规聚丙烯加工温度下限低的特性制造

引发剂母粒，既避免了引发剂的提前反应，还能保证含量较低的引发剂可以充分与基体混

合并引发交联反应，降低了交联反应对挤出机混合能力的要求。

[0017] (2)本发明所使用的间规聚丙烯的加工温域宽于等规聚丙烯，其熔融温度低于引

发剂分解温度，使得可提前将引发剂与基体共混保证充分混合，这有助于保证产品质量的

均匀稳定。

[0018] (3)本发明利用间规聚丙烯熔点较低的特性先制备引发剂母粒再进行交联以确保

交联均匀性，并且对间规聚丙烯交联后提高了其熔体强度，使发泡难度降低，更易于进行发

泡，从而更易于制备交联间规聚丙烯泡沫。

[0019] (4)由于交联会在很大程度上降低体系的韧性，导致通过交联提高熔体强度至满

足挤出发泡要求的聚丙烯一般韧性较差，从而导致产品的韧性较差，而本发明所使用的间

规聚丙烯其本身韧性远优于通常所使用的等规聚丙烯，即使在交联过程中韧性仍会降低，

但仍可保证产品有较高的韧性，可使产品有着更为广泛的应用领域。

[0020] (5)本发明所使用的间规聚丙烯有着独特的结晶现象，这赋予了其在高模量的同

时具有高弹性，这使得其有着更加广泛的应用潜力，比如应用在缓冲、柔性支撑等领域；而

且，由于间规聚丙烯的空间构型与等规聚丙烯空间构型方面的差距，导致引发剂与交联剂

在与分子链进行反应时更容易对叔甲基上的氢进行进攻，继而引发交联反应，这降低了交

联难度，提高了交联程度，因此本发明工艺难度相较一般等规聚丙烯交联挤出发泡工艺难

度更低，更容易制备挤出发泡聚丙烯泡沫。

[0021] (6)本发明利用挤出发泡制备了交联间规聚丙烯泡沫，其过程自动化程度高，可连

续生产，生产效率高。

[0022] (7)本发明所使用设备简单，常见的单、双螺杆挤出机即可满足其加工需求，无需

使用定制设备或对现有设备进行改造，生产线更易于搭建，易于操作，成本较低。

[0023] 通过以下参照附图对本发明的示例性实施例的详细描述，本发明的其它特征及其
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优点将会变得清楚。

附图说明

[0024] 图1为根据本发明的交联间规聚丙烯泡沫的制备方法的第一步的工艺流程图。

[0025] 图2为根据本发明的交联间规聚丙烯泡沫的制备方法的第二步的工艺流程图。

[0026] 图3为根据本发明的交联间规聚丙烯泡沫的制备方法的第三步的工艺流程图。

[0027] 图4为本发明第二步产物交联间规聚丙烯的熔体强度随交联剂添加量变化的曲线

图。

[0028] 图5为本发明最终产品交联间规聚丙烯泡沫的扫描电镜照片。

具体实施方式

[0029] 为使发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面对本发明的具体实施

方式做详细的说明。

[0030] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是本发明还可以

采用其它不同于在此描述的其它方式来实施，本领域技术人员可以在不违背本发明内涵的

情况下做类似推广，因此本发明不受下面公开的具体实施例的限制。

[0031] 参照图1至图3，根据本发明的交联间规聚丙烯泡沫的制备方法包括以下步骤：(1)

制备交联用引发剂母粒：将间规聚丙烯与引发剂一起在双螺杆挤出机中进行挤出得到引发

剂母粒；(2)制备交联间规聚丙烯：将间规聚丙烯与引发剂母粒和交联剂一同在双螺杆挤出

机中进行挤出得到交联间规聚丙烯；(3)制备交联间规聚丙烯泡沫：将交联间规聚丙烯与发

泡剂母粒在单螺杆挤出机中进行挤出发泡，得到交联间规聚丙烯泡沫。步骤(1)中，引发剂

的质量分数为1％，其余为间规聚丙烯。步骤(1)和步骤(2)中，引发剂为过氧化二异丙苯。步

骤(2)中，引发剂母粒的质量分数为10％，交联剂的质量分数为2‑6％，其余为间规聚丙烯。

交联剂为多官能团丙烯酸酯类化合物，包括季戊四醇三丙烯酸酯(PETA)、三羟甲基丙烷三

丙烯酸酯(TMPTA)、双三羟甲基丙烷三丙烯酸酯(Di‑TMPTA)和 1290中的一种

或组合。步骤(3)中，发泡剂母粒为AC发泡剂母粒。步骤(3)中，交联间规聚丙烯为100份，AC

发泡剂母粒为3‑10份。步骤(1)中，挤出温度设置在120‑130℃；步骤(2)中，挤出温度在180‑

185℃；步骤(3)中，单螺杆挤出机各加热段温度为100‑220℃，模头温度为130℃。

[0032] 图4为本发明第二步产物交联间规聚丙烯的熔体强度随交联剂添加量变化的曲线

图。可以看出，用本发明方法对间规聚丙烯进行交联后可以使体系的熔体强度获得极为明

显的提高，并且随着添加量的增加熔体强度的提高更为明显，这大大降低了之后发泡的难

度。

[0033] 本发明还提供了一种根据所述的方法制备的交联间规聚丙烯泡沫。图5为本发明

最终产品交联间规聚丙烯泡沫的扫描电镜照片。该照片显示出交联间规聚丙烯泡沫的泡孔

为闭孔结构，泡孔形貌规整，呈现球形，泡孔半径约为50‑100微米。

[0034] 根据本发明所述的交联间规聚丙烯泡沫应用于汽车内饰、建材装饰、缓冲隔层。

[0035] 以下，结合具体实施例对本发明的对间规聚丙烯交联并挤出发泡的方法做具体说

明。

[0036] 实施例一
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[0037] 将49.5g间规聚丙烯与0.5g过氧化二异丙苯在微型锥形双螺杆挤出机中进行挤出

制得引发剂母粒，挤出机各段温度分别为120℃、125℃、120℃，将40g上述引发剂母粒与

336g间规聚丙烯和24g  Di‑TMPTA在微型锥形双螺杆挤出机中进行挤出制得交联间规聚丙

烯，其各段温度分别为180℃、185℃、180℃，将350g上述间规聚丙烯与17.5g  AC发泡剂母粒

在哈普流变仪单螺杆挤出机模块中进行挤出发泡，使用片材模头，各加热段温度分别为100

℃、150℃、215℃，模头温度为130℃，制备交联间规聚丙烯泡沫，其发泡倍率约为2.06。

[0038] 实施例二

[0039] 将49.5g间规聚丙烯与0.5g过氧化二异丙苯在微型锥形双螺杆挤出机中进行挤出

制得引发剂母粒，挤出机各段温度分别为125℃、130℃、125℃，将20g上述引发剂母粒与

168g间规聚丙烯和12g  Di‑TMPTA在微型锥形双螺杆挤出机中进行挤出制得交联间规聚丙

烯，其各段温度分别为180℃、185℃、180℃，将150g上述间规聚丙烯与15g  AC发泡剂母粒在

哈普流变仪单螺杆挤出机模块中进行挤出发泡，使用片材模头，各加热段温度分别为100

℃、150℃、215℃，模头温度为130℃，制备交联间规聚丙烯泡沫，其发泡倍率约为2.25。

[0040] 对比例一

[0041] 将281.7g等规聚丙烯和24g  Di‑TMPTA、0.3g  DCP在微型锥形双螺杆挤出机中进行

挤出制得交联等规聚丙烯，其各段温度分别为180℃、185℃、180℃，将200g上述等规聚丙烯

与10g  AC发泡剂母粒在哈普流变仪单螺杆挤出机模块中进行挤出发泡，使用片材模头，各

加热段温度分别为100℃、150℃、215℃，模头温度为180℃，制备交联等规聚丙烯泡沫，其发

泡倍率约为1.93。

[0042] 对比例二

[0043] 将375.6g等规聚丙烯和24g  Di‑TMPTA、0.4g  DCP微型锥形双螺杆挤出机中进行挤

出制得交联等规聚丙烯，其各段温度分别为180℃、185℃、180℃，将300g上述等规聚丙烯与

30g  AC发泡剂母粒在哈普流变仪单螺杆挤出机模块中进行挤出发泡，使用片材模头，各加

热段温度分别为100℃、150℃、220℃，模头温度为175℃，制备交联等规聚丙烯泡沫，其发泡

倍率约为2.10。

[0044] 性能测试

[0045] 拉伸强度及断裂伸长率的测定

[0046] 按照国家标准《塑料拉伸性能测定》(GB\T1040.2‑2006)第二部分：模塑和挤塑塑

料的实验条件：使用1BA型小试样，哑铃型样条长度为75mm，窄平行宽度为5mm，标距25±

0.5mm，拉伸速度为20mm/min，室温25℃。

[0047] 表1性能测试结果
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[0048]

[0049] 通过以上实施例一和对比例一的对比、实施例二和对比例二的对比，可以看出本

发明制备的交联间规聚丙烯泡沫在交联剂添加量比例较低的情况下，不仅发泡倍率高于对

比例，而且力学性能较好，具有显著更高的拉伸强度和断裂伸长率。

[0050] 虽然已经通过示例对本发明的一些特定实施例进行了详细说明，但是本领域的技

术人员应该理解，以上示例仅是为了进行说明，而不是为了限制本发明的范围。本领域的技

术人员应该理解，可在不脱离本发明的范围和精神的情况下，对以上实施例进行修改。本发

明的范围由所附权利要求来限定。
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