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(57)摘要

本发明涉及一种玻纤‑石墨烯‑碳纳米管混

合填充的PA66/PC复合材料及其制备方法，该复

合材料由PA66‑PC基体、改性石墨烯‑碳纳米管混

合物、玻璃纤维、硅烷偶联剂以及环氧树脂组成。

采用该复合材料制得的注塑产品表面质量好，内

部分层现象，导热及力学性能优异。
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1.一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的PA66/PC复合材料，其特征在于，该复合材料

的原料包括由PA66和PC组成的基体、改性石墨烯混合物、玻璃纤维、硅烷偶联剂以及环氧树

脂，其中基体、玻璃纤维、改性石墨烯混合物的重量比为7:3:0.6-1.2，硅烷偶联剂和环氧树

脂的用量分别为复合材料重量的0.1-0 .2％、0.2％；基体中PA66与PC的重量比为1:0.5-

1.5，所述硅烷偶联剂为Si550；该复合材料的制备方法包括以下步骤：(1)将石墨烯和碳纳

米管按照1-5:1的质量比混合，所得混合物加入到质量分数为82-86％的浓硫酸溶液中常温

搅拌7-14min，接着加水稀释后过滤，滤渣用0.1-0.3mol/L的NaOH溶液洗涤多次，再用水洗

涤至中性，所得滤渣即为改性石墨烯混合物；将改性石墨烯混合物分散在体积分数为40-

60％的乙醇溶液中，再加入玻璃纤维，搅拌后置于0-4℃环境冷藏12-18h，冷冻干燥即得改

性石墨烯-玻璃纤维混合物；(2)将改性石墨烯-玻璃纤维混合物、PA66/PC基体、硅烷偶联

剂、环氧树脂混合均匀，通过双螺杆挤出机熔融造粒即可，其中双螺杆挤出机长径比1:30-

40，转速330rad/s，熔融温度240-280℃。
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一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的PA66/PC复合材料及

其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于工程塑料技术领域，具体涉及一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的

PA66/PC复合材料及其制备方法。

背景技术

[0002] PA66(聚酰胺66或尼龙66)具有更好的抗冲击性和更高的强度，广泛应用于制造机

械、汽车、化学与电气装置的零件，如齿轮、滚子、滑轮、辊轴、泵体中叶轮、风扇叶片、高压密

封围、阀座、垫片、衬套、各种把手、支撑架、电线包内层等。PA66具有良好的耐磨性、耐热性、

耐油性及耐化学药品性，还大大降低了原材料的吸水率和收缩率，PA66本身的收缩率在1％

～2％之间，通常加入玻璃纤维可以将其收缩率降低到0.2％～1％，然而加入玻纤后产品表

面容易产生浮纤、玻纤外漏等表面不良现象。

[0003] PA66可以和其他聚合物共混(例如PC)，满足不同行业的特殊要求，广泛用作金属、

木材等传统材料代用品。聚碳酸酯(PC)具有突出的抗冲性能和抗蠕变性能，耐寒、耐热性

好，吸水率低，制品尺寸稳定。但也存在着加工流动性差、耐溶剂性能差、易应力开裂以及对

缺口敏感等缺陷。尼龙(PA)的力学强度高，熔体流动性以及耐油性好，因此，PC和PA材料在

性能方面具有较好的互补性。PA66/PC复合材料通常具有冲击韧性好、耐化学腐蚀性优异等

特点，是一种重要的合成材料。

发明内容

[0004] 本发明的目的之一在于提供一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的PA66/  PC复

合材料，该复合材料的原料包括PA66和PC组成的基体、改性石墨烯混合物、玻璃纤维、硅烷

偶联剂以及环氧树脂，其中基体、玻璃纤维、改性石墨烯混合物的重量比为7:3:0.6-1.2，硅

烷偶联剂和环氧树脂的用量分别为复合材料重量的0.1-0.2％、0.2％，其中改性石墨烯混

合物由石墨烯与碳纳米管按照1-5:1的质量比混合均匀，加入到质量分数为82-86％的浓硫

酸溶液中常温搅拌7-14min，经过滤、中和、洗涤、乙醇溶液再分散、静置、冷冻干燥得到。

[0005] 上述方案中，基体中PA66与PC的重量比为1:0.5-1.5。

[0006] 上述方案中，所述硅烷偶联剂为Si550。

[0007] 本发明的另一目的在于提供一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的PA66/  PC复

合材料的制备方法，其具体包括以下步骤：(1)将石墨烯和碳纳米管按比例混合均匀，将石

墨烯混合物加入到浓硫酸溶液中常温搅拌7-14min，加水稀释后过滤，滤渣用碱溶液洗涤多

次，再用水洗涤至中性，将滤渣分散在乙醇溶液中，再加入玻璃纤维，搅拌后置于0-4℃环境

冷藏12-18h，冷冻干燥即得改性石墨烯-玻璃纤维混合物；(2)将改性石墨烯-玻璃纤维混合

物、PA66/PC基体、硅烷偶联剂、环氧树脂混合均匀，通过双螺杆挤出机熔融造粒即得。

[0008] 上述方案中，石墨烯和碳纳米管按照1-5:1的质量比混合，浓硫酸的质量分数为

82-86％，所述碱溶液为0.1-0.3mol/L的NaOH溶液，所述乙醇溶液体积分数为40-60％。
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[0009] 上述方案中，PA66/PC基体、玻璃纤维、改性石墨烯混合物的重量比为  7:3:0 .6-

1.2，硅烷偶联剂和环氧树脂的用量分别为复合材料重量的0.1-0.2％、  0.2％。

[0010] 上述方案中，挤出造粒所使用的的双螺杆挤出机长径比1:30-40，转速  330rad/s，

熔融温度240-280℃。

[0011] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：(1)玻璃纤维和改性石墨烯提前混合

并预先用乙醇分散均匀，便于其在PA66/PC基体中分散，有助于提高注塑产品表面质量；(2)

配方中的硅烷偶联剂和环氧树脂有助于填料与基体的复合，避免出现分层现象，有助于提

高复合材料的力学性能；(3)石墨烯的加入可赋予复合材料较好的导热及力学性能。

具体实施方式

[0012] 为使本领域普通技术人员充分理解本发明的技术方案和有益效果，以下结合具体

实施例进行进一步说明。

[0013] 本发明所用原料均为普通市售。

[0014] 实施例1

[0015] 一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的PA66/PC复合材料，由以下按重量份数计

的原料制备而成：PA66  35份、PC35份、改性石墨烯混合物6份(石墨烯与碳纳米管质量比5:

1)、玻璃纤维30份、硅烷偶联剂Si550  0.15份、环氧树脂约0.2份。

[0016] 首先将称量好的石墨烯和碳纳米管按比例混合均匀，接着将混合物加入到质量分

数为82％的浓硫酸溶液中常温搅拌7-14min，加水稀释后过滤，滤渣用  0 .1-0 .3mol/L的

NaOH溶液洗涤多次，再用水洗涤至中性，将滤渣分散在体积分数为60％的乙醇溶液中，再加

入玻璃纤维，搅拌后置于0-4℃环境冷藏12-18h，冷冻干燥即得改性石墨烯-玻璃纤维混合

物。

[0017] 然后将改性石墨烯-玻璃纤维混合物、PA66/PC基体、硅烷偶联剂、环氧树脂混合均

匀，通过双螺杆挤出机熔融造粒即得。工艺参数：双螺杆挤出机长径比1:30-40，转速

330rad/s，熔融温度240-280℃。

[0018] 实施例2

[0019] 一种玻纤-石墨烯-碳纳米管混合填充的PA66/PC复合材料，由以下按重量份数计

的原料制备而成：PA66  40份、PC30份、改性石墨烯混合物10份(石墨烯与碳纳米管质量比3:

1)、玻璃纤维30份、硅烷偶联剂Si550  0.11份、环氧树脂约0.22份。

[0020] 首先将称量好的石墨烯和碳纳米管按比例混合均匀，接着将混合物加入到质量分

数为85％的浓硫酸溶液中常温搅拌7-14min，加水稀释后过滤，滤渣用  0 .1-0 .3mol/L的

NaOH溶液洗涤多次，再用水洗涤至中性，将滤渣分散在体积分数为40％的乙醇溶液中，再加

入玻璃纤维，搅拌后置于0-4℃环境冷藏12-18h，冷冻干燥即得改性石墨烯-玻璃纤维混合

物。

[0021] 然后将改性石墨烯-玻璃纤维混合物、PA66/PC基体、硅烷偶联剂、环氧树脂混合均

匀，通过双螺杆挤出机熔融造粒即得。工艺参数：双螺杆挤出机长径比1:30-40，转速

330rad/s，熔融温度240-280℃。

[0022] 采用本发明制备得到的PA66/PC复合材料注塑形成的塑料件，即时在较高填充下，

制品表面无浮纤和玻纤外漏现象，并且拉伸强度、耐热性有一定程度的提升，进一步显微观
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察发现无分层现象，客户口碑较好。
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