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(57)摘要

本发明公开了一种耐划伤聚丙烯复合材料，

包含以下重量份的成分：聚丙烯18～95份和黑色

页岩石5～40份。本发明通过黑色页岩石替换掉

聚丙烯复合材料中的白色滑石粉，使得材料即使

受到表面划伤力作用，也不会显现填料(滑石粉)

外露导致的白色划痕，从而改善材料的耐划伤性

能。同时，本发明还公开一种所述耐划伤聚丙烯

复合材料的制备方法。
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1.一种耐划伤聚丙烯复合材料，其特征在于，由以下重量份的成分组成：聚丙烯18～95

份、黑色页岩石5～40份、聚乙烯0～15份、弹性体0～20份、主抗氧剂0～1份、辅抗氧剂0～1

份和助剂0～5份；所述黑色页岩石的粒径D50为1～5μm；所述黑色页岩石是经过硅烷偶联剂

表面活化处理的黑色页岩石；所述黑色页岩石包括以下化学成分：SiO2  50～70份、Al2O3  12

～20份、Fe2O3  5～10份、MgO  1～5份、K2O和Na2O的总量2～5份、碳5～15份。

2.如权利要求1所述的耐划伤聚丙烯复合材料，其特征在于，所述聚丙烯为均聚聚丙

烯、共聚聚丙烯中的至少一种；所述聚丙烯在230℃、2.16kg测试条件下的熔体质量流动速

率为1～100g/10min。

3.如权利要求1所述的耐划伤聚丙烯复合材料，其特征在于，所述聚乙烯为高密度聚乙

烯、低密度聚乙烯、线性低密度聚乙烯中的至少一种，所述聚乙烯在190℃、2.16kg测试条件

下的熔体质量流动速率为1～30g/10min。

4.如权利要求1所述的耐划伤聚丙烯复合材料，其特征在于，所述弹性体为乙烯‑丁烯

共聚物、乙烯‑辛烯共聚物、聚丁二烯橡胶、二元乙丙橡胶、三元乙丙橡胶、苯乙烯‑乙烯‑丁

二烯‑苯乙烯共聚物中的至少一种，所述弹性体在230℃、2.16kg测试条件下的熔体质量流

动速率为0.1～30g/10min。

5.如权利要求1所述的耐划伤聚丙烯复合材料，其特征在于，所述主抗氧剂为受阻酚类

化合物，所述辅抗氧剂为亚磷酸酯类化合物。

6.一种如权利要求1～5任一项所述的耐划伤聚丙烯复合材料的制备方法，其特征在

于，所述方法为：将黑色页岩石以外的其他成分在高速混合器中干混5～15min，得到混合物

A，将混合物A从螺杆主喂料口加入双螺杆挤出机，黑色页岩石从螺杆中部侧向喂料口加入

双螺杆挤出机，经熔融挤出后造粒、干燥，得到所述耐划伤聚丙烯复合材料。
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一种耐划伤聚丙烯复合材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种聚丙烯复合材料及其制备方法，尤其是一种耐划伤聚丙烯复合材

料及其制备方法。

背景技术

[0002] 聚丙烯具有密度低、易加工成型、成本低、环保无毒可回收等优点，被广泛的用于

汽车、家电、食品包装等领域。但是纯的聚丙烯材料存在低温冲击差、刚性差、收缩率大、尺

寸稳定性差等缺点，为改善聚丙烯的刚性和低温韧性，通常方法加入5‑40％的滑石粉改善

其刚性和尺寸稳定性，加入弹性体(POE)改善其低温韧性。

[0003] 其中，滑石粉的加入会导致聚丙烯复合材料的耐划伤性能变差，因为在受到表面

划伤力的作用下，由于表层结构遭受到划伤力的破坏后，内部的白色滑石粉会被凸显出来，

导致在制件表面出现白色划痕。滑石粉填充后的聚丙烯复合材料耐划伤性能变差限制了其

在汽车内饰件中的应用，如仪表板、门板、立柱等，这些零部件在生产、运输及使用过程中，

不可避免地受到硬物的碰擦划伤，从而出现白色划痕，影响美观和耐用性。

[0004] 为改善聚丙烯的耐划伤性能，通常采用添加外加物质的方式，常用的方式包括：a.

通过添加酰胺类耐划伤剂的方式。中国专利CN101173074B公开了一种具有耐划伤性能的聚

丙烯组合物及其制备方法，通过添加脂肪族伯酰胺润滑剂降低材料表面摩擦系数，提高聚

丙烯材料的耐划伤性能。润滑剂易迁移到材料表面降低材料的摩擦系数，提高材料的耐划

伤性能，具有添加量低的优势，但是其气味较大且有析出发粘的风险，从而限制了其在汽车

内饰聚丙烯材料中的应用；b.通过添加聚硅氧烷耐划伤剂的方式。中国专利CN102030944A

公开了一种耐划伤聚丙烯组合物及其制备方法，通过加入聚硅氧烷提高材料的耐划伤性

能；中国专利CN102382373A公开了一种耐划伤及抗应力发白聚丙烯组合物，以聚硅氧烷为

耐划伤剂，配合特定的聚烯烃有机硅共聚物或烷基改性聚硅氧烷为相容剂使用，既有良好

的耐划伤性能，又具备优异的抗应力发白特性。高分子量的聚硅氧烷类具有良好的抗发粘

和较好的气味性，但是高分子量聚硅氧烷类耐划伤剂成本较高，且为了达到规定的划伤效

果添加量较大，因而大大增加了材料的成本，而且聚硅氧烷类划伤剂用量的提高在改善聚

丙烯材料耐划痕性能的同时，也会导致材料的光泽度明显升高、力学性能恶化的问题。

[0005] 因此，现有技术中虽然有较多报道研究解决聚丙烯复合材料的耐划伤的问题，但

是通过添加酰胺类耐划伤剂和聚硅氧烷类耐划伤剂改善材料的耐划伤性能都有其局限性。

发明内容

[0006] 基于此，本发明的目的在于克服上述现有技术的不足之处而提供一种耐划伤聚丙

烯复合材料。

[0007] 为实现上述目的，本发明所采取的技术方案为：一种耐划伤聚丙烯复合材料，包含

以下重量份的成分：聚丙烯18～95份和黑色页岩石5～40份。

[0008] 本发明中的黑色页岩石是一种具有特殊工程地质特性的海相富有机质细粒沉积
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岩，其黑色素由有机质如沥青有机碳或细分散状的微料硫化矿物构成，因此外观呈深黑色。

本发明通过黑色页岩石替换掉聚丙烯复合材料中的白色滑石粉，使得材料即使受到表面划

伤力作用，也不会显现填料(滑石粉)外露导致的白色划痕，从而改善材料的耐划伤性能；具

体优点如下：a.不需要额外添加外加物质，只通过对配方原有体系中的填料体系进行优化，

即：使用黑色页岩石替换掉传统的白色滑石粉，就能达到良好的耐划伤性能，操作简单、成

本也较低；b.该方法可以避免额外添加其他物质出现的缺点，比如避免添加酰胺类耐划伤

剂出现的气味大和析出发粘的问题，以及避免添加聚硅氧烷类耐划伤剂出现的成本高、光

泽度明显升高、力学性能恶化的问题；c.容易实施。

[0009] 优选地，所述黑色页岩石是经过硅烷偶联剂表面活化处理的黑色页岩石。

[0010] 优选地，所述黑色页岩石的粒径D50为1～5μm。

[0011] 优选地，以重量份计，所述黑色页岩石包括以下化学成分：SiO2  50～70份、Al2O3 

12～20份、Fe2O3  5～10份、MgO  1～5份、K2O和Na2O的总量2～5份、碳5～15份。

[0012] 优选地，所述聚丙烯为均聚聚丙烯、共聚聚丙烯中的至少一种；所述聚丙烯在230

℃、2.16kg测试条件下的熔体质量流动速率为1～100g/10min。

[0013] 优选地，所述的耐划伤聚丙烯复合材料，还包含以下重量份的成分：聚乙烯0～15

份、弹性体0～20份、主抗氧剂0～1份、辅抗氧剂0～1份和助剂0～5份。

[0014] 更优选地，所述聚乙烯为高密度聚乙烯、低密度聚乙烯、线性低密度聚乙烯中的至

少一种，所述聚乙烯在190℃、2.16kg测试条件下的熔体质量流动速率为1～30g/10min。

[0015] 优选地，所述弹性体为乙烯‑丁烯共聚物、乙烯‑辛烯共聚物、聚丁二烯橡胶、二元

乙丙橡胶、三元乙丙橡胶、苯乙烯‑乙烯‑丁二烯‑苯乙烯共聚物中的至少一种，所述弹性体

在230℃、2.16kg测试条件下的熔体质量流动速率为0.1～30g/10min。

[0016] 优选地，所述主抗氧剂为受阻酚类化合物，所述辅抗氧剂为亚磷酸酯类化合物。

[0017] 更优选地，所述主抗氧剂为四[β‑(3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯

(抗氧剂1010)；所述辅抗氧剂为三(2,4‑二叔丁基苯基)亚磷酸酯(抗氧剂168)。

[0018] 此外，本发明助剂包括本领域技术人员认为所需的润滑剂、着色剂、发泡剂、表面

活性剂、增塑剂、阻燃剂、光稳定剂、加工助剂、抗静电助剂、抗微生物助剂、成核剂和气味吸

附剂中的一种或两种以上的组合物。

[0019] 同时，本发明还提供一种所述耐划伤聚丙烯复合材料的制备方法，所述方法为：将

各成分在高混机内高速混合1～3min，混合均匀后得到预混料；将预混料置于双螺杆挤出机

的主喂料口进行熔融挤出，造粒、干燥，得到所述耐划伤聚丙烯复合材料。

[0020] 优选地，所述方法为：将黑色页岩石以外的其他成分在高速混合器中干混5～

15min，得到混合物A，将混合物A从螺杆主喂料口加入双螺杆挤出机，黑色页岩石从螺杆中

部侧向喂料口加入双螺杆挤出机，经熔融挤出后造粒、干燥，得到所述耐划伤聚丙烯复合材

料。

[0021] 本申请制备方法中，优选填料从侧向喂料口加入，会使得填料(黑色页岩石)有更

好的分散性能，对于提升力学性能和耐划伤都会有更好的作用。

[0022] 优选地，所述双螺杆挤出机中熔融挤出的条件为：一区温度80‑120℃、二区温度

190‑210℃、三区温度210‑230℃、四区温度210‑230℃、五区温度210‑230℃、六区温度210‑

230℃、七区温度210‑230℃、八区温度210‑230℃、九区温度210‑230℃，主机转速为200‑800
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转/分钟；所述双螺杆挤出机的长径比为36:1～56:1。

[0023] 相对于现有技术，本发明的有益效果为：

[0024] 本发明通过黑色页岩石替换掉聚丙烯复合材料中的白色滑石粉，使得材料即使受

到表面划伤力作用，也不会显现填料(滑石粉)外露导致的白色划痕，从而改善材料的耐划

伤性能；不需要额外添加外加物质，只通过对配方原有体系中的填料体系进行优化，即：使

用黑色页岩石替换掉传统的白色滑石粉，就能达到良好的耐划伤性能，操作简单、成本也较

低。

具体实施方式

[0025] 为更好的说明本发明的目的、技术方案和优点，下面将结合具体实施例对本发明

作进一步说明。

[0026] 本申请对比例和实施例中使用的聚丙烯为在测试温度为230℃、测试砝码重量为

2.16kg的条件下的熔体质量流动速率为30g/10min的共聚聚丙烯；使用的聚乙烯为在测试

温度为190℃、测试砝码重量为2.16kg的条件下的熔体质量流动速率为10g/10min的高密度

聚乙烯；使用的弹性体为在测试温度为190℃、测试砝码重量为2.16kg的条件下的熔体质量

流动速率为5g/10min的乙烯‑辛烯共聚物；主抗氧剂为抗氧剂1010，辅抗氧剂为抗氧剂168，

润滑剂为硬脂酸锌类润滑剂；光稳定剂为受阻胺复合类光稳定剂；着色剂为碳黑；黑色页岩

石购至广西桂林标地科技公司，包括以下化学成分：SiO2  50～70份、Al2O3  12～20份、Fe2O3 

5～10份、MgO  1～5份，K2O和Na2O的总量2～5份、碳5～15份。

[0027] 为进行耐划伤性能的对比，在部分对比例成分中使用了耐划伤剂，其中：耐划伤剂

A为聚硅氧烷类耐划伤剂，耐划伤剂B为酰胺类耐划伤剂。

[0028] (1)制备方法

[0029] 按照表1中对比例1～3和实施例1～4中各组分的重量比分别称取聚丙烯、聚乙烯、

滑石粉(或黑色页岩石)、弹性体、(耐划伤剂)、主抗氧剂、辅抗氧剂、着色剂，并将其在高混

机内高速混合1～3min，混合均匀后得到预混料；将预混料置于双螺杆挤出机的主喂料口进

行熔融挤出，造粒干燥即得成品。双螺杆挤出机的熔融挤出的条件为：一区温度80‑120℃，

二区温度190‑210℃，三区温度210‑230℃，四区温度210‑230℃，五区温度210‑230℃，六区

温度210‑230℃，七区温度210‑230℃，八区温度210‑230℃，九区温度210‑230℃，主机转速

200‑800转/分钟；所述双螺杆挤出机的长径比为36:1～56:1；

[0030] 或者：将黑色页岩石以外的其他成分在高速混合器中干混5～15min，得到混合物

A，将混合物A从螺杆主喂料口加入双螺杆挤出机，黑色页岩石从螺杆中部侧向喂料口加入

双螺杆挤出机，经熔融挤出后造粒、干燥，得到所述耐划伤聚丙烯复合材料。

[0031] (2)性能测试方法：

[0032] 实施例1～4和对比例1～3中聚丙烯复合材料制备成细皮纹的样件，按照PV3952进

行耐划伤性能测试。采用划伤前后色差△L值变化大小来评估，材料耐划伤性能越好，△L值

越小。将对比例和实施例得到的成品进行力学性能测试，其中力学性能测试方法为：拉伸性

能按ISO527执行；弯曲性能按ISO178执行；冲击性能按ISO180执行；密度按ISO1183执行；具

体的测试结果见表1：

[0033] 表1实施例1～4及对比例1～3中各组分的用量及性能
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[0034]

[0035]

[0036] 从表1可以看出：将实施例1与对比例1相比，在填料含量相同且粒径相同的条件

下，未活化黑色页岩石填充的复合材料相比于滑石粉填充有着更低的△L，即划伤性能更优

异，且力学性能相当；将实施例1与对比例2‑3相比，黑色页岩石填充的复合材料其△L与滑

石粉填充复合材料经常规含量耐划伤剂改性后的△L值相近，由此可见，通过将黑色页岩石

替换白色滑石粉，可以在不加耐划伤剂的情况下，也能起到较好的耐划伤效果；将实施例2

与实施例1相比，在填料含量相同条件下，平均粒径越小其划伤性能越好，且力学性能更为

优异；将实施例3‑4与实施例1‑2相比，经过硅烷偶联剂表面活化处理的活化黑色页岩石相

比于未活化的黑色页岩石有着更低的△L，表面其耐划伤性能更为优异。

[0037] 同时，设置实施例5～9，实施例5～8中的弹性体分别为聚丁二烯橡胶、二元乙丙橡

胶、三元乙丙橡胶、苯乙烯‑乙烯‑丁二烯‑苯乙烯共聚物，具体各成分重量份如表2所示。

[0038] 表2实施例5～9耐划伤复合材料的各组分重量份及性能
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[0039]

[0040] 从表2可以看出，本申请实施例5～9耐划伤复合材料均具有较好的耐划伤性能。

[0041] 此外，值得注意的是，对于材料的力学性能(拉伸强度、弯曲模量、缺口冲击强度、

密度等)，与填料和弹性体份数占总份数的百分比例有很大的关系；对比力学性能的前提

是，要在填料比例含量一定、弹性体含量一定、弹性体种类一致的基础上进行对对比才有意

义；而本申请重点关注的性能是耐划伤性能。

[0042] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。
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