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摘要!用熔融共混的方法制备出高密度聚乙烯#GaDU$和 尼 龙<)#DL<)$的 共 混 物&研 究 了 共 混 物 经%射 线 辐

照后结构与性能的改变’扫描电镜#_U;$观察结果表明&%射线辐照会影响共混物的相态结构!辐照@6后&

共混物样品的吸收剂量为>*A"@ N̂:!DL<)和 GaDU的界面粘结力增强&两相之间有明显的界面过渡层的存

在&材料的相容性增加!随着辐照时间延长&材料结构破坏’经%射线辐照后&共混材料的冲击强度下降&拉伸

强度与断裂伸长率增加&其中断裂伸长率增加明显’共混材料经辐照后对二甲苯的吸收减小’

关 键 词!GaDU!DL<)!%射线辐照!相态结构!力学性能!吸油率

中图分类号!H)=>A=@!!文献标识码!L
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aM’Nf,.<862.I>&CGL’NC65<162.I!

>A_16$$%$0J62751/%U.I5.22-5.I&G2025R.5W2-859:$0V216.$%$I:&G2025!=(((?&J65./!

!A_16$$%$0J627589-:/.3;/92-5/%8&R.5W2-859:$0_152.12/.3V216.$%$I:$0J65./&G2025!=((!)&J65./

!6#’%/,’"G5I6<32.859:\$%:296:%2.2#GaDU$/.3\$%:/7532<)#DL<)$]%2.38T2-2\-2\/-23
]:72%95.I"(g!(]%2.38/.38/7\%28$0962]%2.38T2-25--/35/9235./5-T596%<-/:&U002198
$0%<-/:5--/35/95$.$.96289-,19,-2/.3\-$\2-9528$0962]%2.38T2-25.W2895I/923&H.962
]/858$07$-\6$%$I528$]9/5.23]:96281/..5.I2%219-$.751-$81$\2#_U;$&7216/.51/%

\-$\2-9528/.3/]8$-\95$.-/95$9289-28,%98&596/8]22.86$T.96/9962\6/8289-,19,-2$0962
]%2.396/96/8,.32-I$.2%<-/:5--/35/95$.5835002-2.90-$7962,.<5--/35/923]%2.3&/.3962-2
/-2\$8595W216/.I285.962]/--52-\-$\2-9528&92.85%289-2.I96/.32%$.I/95$./9]-2/̂ &],9
96257\/1989-2.I9658321-2/823T65%2962]%2.36/8]22.5--/35/9230$-@6#/]8$-]233$8258
>*A"@ N̂:$&M./%%8/7\%28&962$.296/96/8]22.5--/35/9235./5-T596%<-/:0$-@66/8962
%$T289/]8$-\95$.-/95$$0Y:%2.2&T65%2962$.2,.32-I$.2B65--/35/95.I\-$1288#/]8$-]23
3$8258!BAB!̂ N:$6/8962]2897216/.51/%\-$\2-9528&L896289-,19,-2$0962]%2.3I-/3,/%<
%:3289-$:23T5965.1-2/85.I9625--/35/95$.3$829$962]%2.3&9627216/.51/%\-$\2-952832<



1-2/823/\\/-2.9%:&
7589$%"#! GaDU"DL<)"%<-/:5--/35/95$."\6/8289-,19,-2"7216/.51/%\-$\2-9528"

/]8$-\95$.0$-Y:%2.2

!!在农产品加工与贮藏#食品灭菌保鲜与营养

保护方面$辐照灭 菌 与 保 鲜 技 术 具 有 无 污 染#无

残留#低能耗和对 加 工 温 度 无 要 求 的 特 点$是 保

障食品安全#减少 农 产 品 和 食 品 在 加 工#贮 藏 过

程中损失的重要 技 术 手 段%但 无 论 是 农 产 品 加

工$还是食 品 的 灭 菌 与 贮 藏 保 鲜 都 离 不 开 包 装

材料%包装材料在 辐 照 过 程 中 所 产 生 的 物 理 与

化学变化$使 辐 照 后 材 料 的 力 学 与 阻 隔 性 能 发

生改变$影响包装 在 其 中 的 内 容 物 的 质 量#安 全

与卫生%高密度聚 乙 烯&GaDU’(尼 龙<)&DL<)’
是一种 广 泛 应 用 的 包 装 材 料$研 究 该 材 料 经%
射线辐照后结构 与 性 能 的 变 化 是 一 项 有 意 义 的

工作)><)*%
本工作考察了 GaDU(DL<)在空气中经过%

射线辐照后组分间相容性的变化$相结构的改变$
力学与阻隔性能的变化$并与未经%射线辐照的

GaDU(DL<)进行比较%

:!实验部分

:;:!原料和试剂

GaDU$兰 州 化 学 工 业 公 司$*(((_$;Mc
(A?(I(>(75.$"c(A?*I(17

="DL<)$哈尔滨尼龙

厂$相对粘度!A>"其余试剂均为分析纯%

:;<!设备和仪器

)(J$辐 照 源$中 国 科 技 大 学 辐 射 化 学 研 究

室"O-51̂2剂量计$自制$经国家计量科学院标定"

P__<=((型转矩流变仪$上海轻机模具厂"SFX<a
型平板硫化机$上海第一橡胶机械厂"P<)*(型扫

描电镜$日本 G59/165公司%

:;=!样品制备和辐照

GaDU与DL<)按 质 量 比 为"(g!(在 转 矩

流变仪中熔融共混>(75.$然 后 模 压 成@77厚

的片材$备 用%将 片 材 制 备 成 样 条$在 空 气 中 辐

照$吸收剂量率为))N:(75.&由O-51̂2剂量计标

定’$分别辐照($@$B$>($>*$!=6$依次记为样品

(+*"吸收剂量# 分别为($>*A"@$!BAB!$=?A)$

*?A@$?>A(" N̂:%

:;>!测试与表征

:;>;:!扫描电 镜&_U;’!将 样 品(+*的 冲 击

断面截下$放在B(E的苯酚中蚀刻>!6$取出洗

净并真空干燥$喷金后进行扫描电镜观察%

:;>;<!力学性能测定!将在空气中辐照过的标

准样条$按照NX(V>(@(<?!测试拉伸强度-和断

裂伸长率*"按照NX(V>"@=<>??)测试冲击强度

.%

:;>;=!吸油率&/’测定!样条在"(E下真空干

燥!@6后$称重&,>’$然后浸在约)(E的二甲苯

中$!@6后取出$用滤纸吸干表面的二甲苯$快速

称重&,!’$再在"(E真空干燥!@6后称重&,=’$
按式&>’计算样条吸油率!

/0,!1,=,> 2>((K% &>’

!!每种共混物制*根样条$计算后取平均值%

<!结果和讨论

<;:!共混物的相结构和形态

辐照对高分子共混物结构的影响主要表现在

=个方面$即组分的交联#降解和提高组分间的相

界面 结 合 力)=$B*%% 射 线 辐 照 共 混 物 GaDU(

DL<)也会产生相同的作用%
样品>&+*& 的扫描电镜观察结果示于图>%

由图>可知$样品>& 与样品(& 的断口形貌相比$
共混 物 中 的DL<)受 到 苯 酚 蚀 刻 留 下 的 孔 洞 较

浅$受蚀刻的程度较小%而且$可以明显看到界面

过渡层的存在$辐照增加了 GaDU和DL<)两 相

间的界面作用力$材料的整体性变好%同时还可

以观察到共混物中有凝胶存在$是 GaDU经辐照

后交联所致&图>中的>&’%过度的辐 照 会 引 起

高聚物断链降解和材料结构的破坏$反映在样品

的断口形貌上就是 GaDU凝胶量的减少和DL<)
受苯酚蚀刻严重$留下的孔洞较深$且随着辐照时

间的延长$孔洞的数目和均匀性增加%因为过度

辐照导致 GaDU和DL<)结构破坏$对 苯 酚 的 阻

隔性能下降$使苯酚容易扩散进入共混物内部而

使DL<)得到蚀刻$因此辐照对DL<)树脂结构的

破 坏 也 是 其 容 易 受 到 蚀 刻 的 原 因&图>中 的

!&+*&’%GaDU和DL<)共 混 物 经 适 度 辐 照$
组分间的界面粘结力虽有改善$但由于是固相反

应$相容性的增加有限$DL<)的 分 散 状 况 几 乎 没

有改变%
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图>!%射线辐照前后共混物!GaDU"DL<)#断口扫描电镜照片

O5I&>!_U;751-$I-/\68$0962GaDU"DL<)]%2.3]20$-2/.3/092-%<-/:5--/35/95$.

<;<!共混物的力学性能

力学性 能 测 试 结 果 列 入 表>$表>数 据 显

示%共混物GaDU"DL<)经%射线辐照后%拉伸强

度和断裂伸长率均有不同程度的增加%其中断裂

伸长率增加明显%辐照是导致共混物中两相界面

粘结力提高的主要原因$经%射线辐照后的共混

物的冲击强度均有明显下降$因为辐照引起的交

联及相界面作用力的增强会使大分子链的松弛困

难%所以材料耐冲击 强 度 下 降$其 中%样 品!& 的

综合力学性能最好$_U;研究结果表明%GaDU"

DL<)经B6辐照后%组分间界面粘结力的增加和

材料结构的变化是其具有良好力学性能的原因$

表>!%<辐照前后共混物 GaDU"DL<)的力学性能

V/]%2>!;216/.51/%\-$\2-9528$0GaDU"DL<)]%2.3]20$-2/.3/092-%<-/:5--/35/95$.

样品!_/7\%2# #"̂N: -";D/ ."!̂+&7d!# *"K

(& (A(( >BA=) @A!= @A"(

>& >*A"@ >BA?> !A*) !(A((

!& !BAB! >?A"* !A?= !)A=!

=& =?A)( >BA@> !AB? >>A"@

@& *?A@( >BA=@ !A=( >"A!(

*& ?>A(" >"A!! !A=! !>A>"

<;=!共混物的阻隔性能

根据小分子在聚合物共混物中的传 输 机 理%
小分子若要透过聚合物%必须使聚合物溶胀%大分

子链松弛%聚合物自由体积增加$结晶与交联%相
容性增加与分子链间作用力的增强会使聚合物共

混材料的阻隔性能提高$
经不同时间辐照的GaDU"DL<)共混物的吸

油率列入表!$由于凝聚态结构和相界面状况的

改变%其阻隔性能不同%会导致样条吸油率不同$

_U;和表!结 果 表 明%GaDU为 非 极 性 高 聚 物%
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对非极性溶剂 二 甲 苯 的 阻 隔 性 较 差!!@6的 吸 油

率为BA?@K"极 性 高 聚 物DL<)与 未 经 辐 照 的

GaDU共混可 提 高 其 对 非 极 性 溶 剂 二 甲 苯 的 阻

隔性"由于GaDU#DL<)中DL<)与GaDU相容

性差!界面粘接力弱!因此阻隔性能增加不明显!
吸油 率 有 微 弱 下 降!为 BA"?K"辐 照 能 降 低

GaDU#DL<)对二甲 苯 的 吸 油 率!而 且 吸 油 率 随

吸收剂量增加呈下降趋势"

表!!%<辐照前后共混物 GaDU#DL<)的吸油率

V/]%2!!H5%/]8$-\95$.-/95$$0962GaDU#DL<)]%2.3]20$-2/.3/092-%<-/:5--/35/95$.

样品$_/7\%2% ##̂N: /#K 样品$_/7\%2% ##̂N: /#K

(& ( BA"? =& =?A)( )A@=

>& >*A"@ )A)) @& *?A@( )A"!

!& !BAB! BA!( *& ?>A(" *A""

=!结!论

与未 经 辐 照 的 GaDU#DL<)相 比!共 混 物

GaDU#DL<)在空气中经%射线辐照@6后$吸收

剂量为>*A"@̂ N:%!材料的吸油率下降了>*K左

右!阻隔性能有提高!共混材料的拉伸强度略有增

加!断裂伸长率增加约=((K!但冲击强度下降了

约@(K"与辐照@6的共混材料相比!共混物辐

照B6$吸收剂量为!BAB! N̂:%后!其 冲 击 强 度&
拉伸强度和断裂伸长率均有明显提高!吸油率增

加!阻隔性能下降"继续增加辐照吸收剂量时!共
混材料的吸油率下降不明显!阻隔性能没有明显

提高!但 力 学 性 能 下 降 明 显!材 料 的 结 构 受 到 了

破坏"
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