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一种抗静电聚丙烯复合材料及其制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种抗静电聚丙烯复合材料

及其制备方法，其由60‑85份共聚聚丙烯、5‑15份

聚对苯二甲酸乙二醇酯、5‑10份PP‑G、5‑15份表

面改性钛酸钡和0.5份抗氧剂按照重量份制备而

成，其中，所述表面改性钛酸钡为过氧化氢改性

的钛酸钡。本发明中的抗静电聚丙烯复合材料具

有较低的表面电阻与体积电阻，且保持有良好的

力学性能。
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1.一种抗静电聚丙烯复合材料，其特征在于，其由60‑85份共聚聚丙烯、5‑15份聚对苯

二甲酸乙二醇酯、5‑10份PP‑G、5‑15份表面改性钛酸钡和0.5份抗氧剂按照重量份制备而

成，其中，所述PP‑G为马来酸酐接枝聚丙烯，所述表面改性钛酸钡为过氧化氢改性的钛酸

钡。

2.如权利要求1所述的抗静电聚丙烯复合材料，其特征在于，所述共聚聚丙烯的熔体流

动速率在230℃/2.16kg条件下为25.0‑35.0g/10min，缺口冲击强度≥30  KJ/m2。

3.如权利要求1所述的抗静电聚丙烯复合材料，其特征在于，所述表面改性钛酸钡的制

备方法为：

将1‑3g的钛酸钡粉体加入30‑90mL的30‑40%质量分数的过氧化氢水溶液中，于100‑110

℃下回流反应5‑8h，反应完成后将反应液离心，弃掉上层溶液后，收集沉淀并干燥，制得所

述表面改性钛酸钡粉体。

4.如权利要求1所述的抗静电聚丙烯复合材料，其特征在于，所述抗氧剂选自四[β‑(3，

5‑  二叔丁基4‑  羟基苯基)  丙酸]  季戊四醇酯、β‑（3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯基）丙酸正十

八醇酯、三‑(2,4‑ 二叔丁基苯基) 亚磷酸酯、硫代二丙酸双十八醇酯中的至少三种。

5.一种如权利要求1‑4任一项所述的抗静电聚丙烯复合材料的制备方法，其特征在于，

包括以下步骤：

按照配比将共聚聚丙烯、聚对苯二甲酸乙二醇酯、PP‑G、表面改性钛酸钡和抗氧剂充分

混合，得到均匀的混合物料；

将所述混合物料加入双螺杆挤出机中经过混炼、挤出、冷却切粒后制得所述抗静电聚

丙烯复合材料。

6.如权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述充分混合的混合时间为5‑15min。

7.如权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述双螺杆挤出机中各区挤出温度分别

依次为185‑195℃、190‑200℃、200‑210℃、210‑220℃、220‑230℃、230‑240℃、230‑240℃、

230‑240℃、240‑250℃、250‑260℃。
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一种抗静电聚丙烯复合材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于改性材料领域，具体涉及一种抗静电聚丙烯复合材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 静电，是一种处于静止状态的电荷或者说不流动的电荷(流动的电荷就形成了电

流)。当电荷聚集在某个物体上或表面时就形成了静电，静电并不是静止的电，是宏观上暂

时停留在某处的电，当带静电物体接触零电位物体(接地物体)或与其有电位差的物体时都

会发生电荷转移。静电的产生在生产生活中是无法避免的，且静电现象造成的危害有时也

是十分巨大的，如静电放电容易引起电磁干扰，造成电子设备故障，产生电击伤人，引起易

燃易爆物的燃爆；此外，静电引力会造成粉尘累计污染，薄膜层叠粘附等不良现象。

[0003] 聚丙烯材料是除聚乙烯材料外，在人类日常生活中使用最为广泛的聚合物材料。

由于聚丙烯材料的极性很低，因此其对电荷的传导能力极差，很容易聚集电荷，形成静电，

因此对聚丙烯材料的抗静电改性一直是聚丙烯改性研发工作的一项重要方向。传统的做法

是在聚丙烯材料表面涂覆抗静电涂层或是向材料中共混抗静电助剂，其中，涂覆抗静电涂

层增加了工艺流程的负担，同时抗静电涂层的使用时间也较短，无法长期使用；而共混抗静

电助剂不仅价格昂贵，且短效抗静电剂多为表面活性剂，长效抗静电剂多为极性聚合物，这

两种物质与聚丙烯的相容性均较差，且会降低材料本身的力学性能。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明有必要提供一种抗静电聚丙烯复合材料及其制备方法，在复合

材料中添加改性钛酸钡，同时结合PP‑G、聚对苯二甲酸乙二醇酯，使得得到的抗静电聚丙烯

复合材料具有较低的表面电阻与体积电阻，且保持有良好的力学性能，解决了现有的抗静

电剂添加后对材料本身及其他助剂效果的影响。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 本发明的第一个方面公开了一种抗静电聚丙烯复合材料，其由60‑85份共聚聚丙

烯、5‑15份聚对苯二甲酸乙二醇酯、5‑10份PP‑G、5‑15份表面改性钛酸钡和0.5份抗氧剂按

照重量份制备而成，其中，所述表面改性钛酸钡为过氧化氢改性的钛酸钡。

[0007] 本发明中的抗静电聚丙烯复合材料，主要是通过在组合物中添加表面改性的钛酸

钡，并结合PET复合聚丙烯复合材料，从而获得了具有较低表面电阻与体积电阻的复合材

料。

[0008] 进一步的，本发明中所述的共聚聚丙烯为本领域常规的选择，优选的，在本发明的

一些具体的实施方式中，所述共聚聚丙烯的熔体流动速率在230℃/2.16kg条件下为25.0‑

35.0g/10min，缺口冲击强度≥30KJ/m2，从而可使得复合材料的性能更佳。

[0009] 进一步的，PP‑G在本发明中作为界面交联剂使用，其一方面能够提高聚丙烯基材

与填料等助剂的结合能力，提高复合材料的电子导通量，其另一方面同时增强了聚丙烯与

PET的界面结合能力，从而改善了由于界面不相容导致的力学性能的急剧下降，在本发明的
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一些具体的实施方式中，优选的，所述PP‑G为马来酸酐接枝聚丙烯，从而可以进一步提升聚

丙烯复合材料的性能。

[0010] 进一步的，所述表面改性钛酸钡的制备方法为：

[0011] 将1‑3g的钛酸钡粉体加入30‑90mL的30‑40％质量分数的过氧化氢水溶液中，于

100‑110℃下回流反应5‑8h，反应完成后将反应液离心，弃掉上层溶液后，收集沉淀并干燥，

制得所述表面改性钛酸钡粉体。采用这种方法可有效提高钛酸钡表面的活性基团数量，提

高填料等与聚合物基体的结合力，且该改性方法方便快捷，可操作性强。

[0012] 进一步的，所述抗氧剂选自四[β‑(3，5‑二叔丁基4‑羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯、

β‑(3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯基)丙酸正十八醇酯、三‑(2,4‑二叔丁基苯基)亚磷酸酯、硫代

二丙酸双十八醇酯中的至少三种，其复配使用时采用本领域常规的机械共混得到混合均匀

的复配抗氧剂即可，只要能实现混合均匀的目的即可，因此，这里对其共混方式和时间不做

具体的限定。

[0013] 本发明的第二个方面公开了一种如本发明第一个方面所述的抗静电聚丙烯复合

材料的制备方法，包括以下步骤：

[0014] 按照配比将共聚聚丙烯、聚对苯二甲酸乙二醇酯、PP‑G、表面改性钛酸钡和抗氧剂

充分混合，得到均匀的混合物料；

[0015] 将所述混合物料加入双螺杆挤出机中经过混炼、挤出、冷却切粒后制得所述抗静

电聚丙烯复合材料。

[0016] 进一步的，所述充分混合的混合时间为5‑15min，可以理解的是，充分混合的目的

是将各原料组分在混炼、挤出之前混合均匀，这里的混合方式及参数不做具体的限定，只要

能实现混合均匀的目的即可，在本发明的一些具体的实施方式中，优选的，在高混机中进行

混合，混合时间优选为5‑15min。

[0017] 进一步的，双螺杆挤出机的各挤出温度根据基体材料、助剂等的不同而有所不同，

因此，这里不做具体的限定，本领域技术人员可以根据需要进行调整，在本发明的一些具体

的实施方式中，所述双螺杆挤出机中各区挤出温度分别依次为185‑195℃、190‑200℃、200‑

210℃、210‑220℃、220‑230℃、230‑240℃、230‑240℃、230‑240℃、240‑250℃、250‑260℃。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0019] 本发明中的抗静电聚丙烯复合材料，通过表面改性钛酸钡，结合PET复合聚丙烯材

料，从而获得了较低的表面电阻和体积电阻。本发明所使用的钛酸钡的表面处理方法，方便

快捷，可操作性强，且改性效果较为明显，可有效提高钛酸钡的表面活性基团数量，提高填

料与聚合物基体的结合力。此外，本发明中添加的界面交联剂PP‑G，除了能提高PP基材与填

料的结合能力，提高材料电子导通量，同时也增强了PP与PET的界面结合能力，减少了由于

界面不相容导致的力学性能的急剧下降。从而使得本发明中的抗静电聚丙烯复合材料不仅

具有抗静电性能，同时具有优异的力学性能。

具体实施方式

[0020] 为了便于理解本发明，下面将结合具体的实施例对本发明进行更全面的描述。但

是，本发明可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所描述的实施方式。相反地，提供

这些实施方式的目的是使对本发明的公开内容理解的更加透彻全面。
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[0021] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施方式的目的，不是旨在于限制本发明。

[0022] 以下实施例和对比例中所采用的原料分别为：

[0023] 共聚聚丙烯的熔体流动速率在230℃/2.16kg条件下为25.0‑35.0g/10min、缺口冲

击强度≥30KJ/m2，牌号PP‑K9829H，购自燕山石化；

[0024] 聚对苯二甲酸乙二醇酯为市售非纤维级产品，牌号CR‑8863，购自常州华润；

[0025] PP‑G为市售的马来酸酐接枝聚丙烯产品，牌号1001，购自普利朗；

[0026] 抗氧剂为为四[β‑(3，5‑二叔丁基4‑羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯(1010)、β‑(3,5‑

二叔丁基‑4‑羟基苯基)丙酸正十八醇酯(1076)、三‑(2，4‑二叔丁基苯基)亚磷酸酯(168)、

硫代二丙酸双十八醇酯(DSTDP)中的至少三种，均购自巴斯夫。

[0027] 表面改性钛酸钡制备方法为：将1‑3g的市售钛酸钡粉体(购自宣城晶瑞新材料，牌

号VK‑T25)，放置于30‑90mL的30‑40％质量分数的过氧化氢水溶液中，100‑110℃下回流反

应5‑8h，反应完成后将反应液离心，弃掉上层溶液后，收集沉淀并在80℃烘箱中干燥过夜，

即可得到表面改性钛酸钡粉体。

[0028] 需要特别说明的是，这里实施例中采用的具体原料仅用于举例，并不用于限定申

请中的保护范围，其他符合权利要求保护范围的组分均可。

[0029] 实施例1

[0030] 按照重量份将共聚聚丙烯60份、聚对苯二甲酸乙二醇酯15份、PP‑G  10份、表面改

性钛酸钡15份和抗氧剂0.5份(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合

15min，然后将混合均匀的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后制得抗静电

聚丙烯复合材料粒料，其中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200

℃、210℃、220℃、230℃、240℃、240℃、240℃、250℃、260℃。本实施例中抗静电聚丙烯复合

材料性能测试结果见表1。

[0031] 实施例2

[0032] 按照重量份将共聚聚丙烯70份、聚对苯二甲酸乙二醇酯10份、PP‑G  10份、表面改

性钛酸钡10份和抗氧剂0.5份(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合

10min，然后将混合均匀的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后得到抗静电

聚丙烯复合材料粒料，其中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是190℃、195

℃、205℃、215℃、225℃、235℃、235℃、235℃、245℃、255℃。本实施例中抗静电聚丙烯复合

材料性能测试结果见表1。

[0033] 实施例3

[0034] 按照重量份将共聚聚丙烯70份、聚对苯二甲酸乙二醇酯15份、PP‑G  10份、表面改

性钛酸钡5份和抗氧剂0.5份(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合10min，

然后将混合均匀的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后得到抗静电聚丙烯

复合材料粒料，其中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200℃、210

℃、220℃、230℃、240℃、240℃、240℃、250℃、260℃。本实施例中抗静电聚丙烯复合材料性

能测试结果见表1。

[0035] 实施例4
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[0036] 按照重量份将共聚聚丙烯85份、聚对苯二甲酸乙二醇酯5份、PP‑G  5份、表面改性

钛酸钡5份和抗氧剂0.5份(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合5min，然

后将混合均匀的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后得到抗静电聚丙烯复

合材料粒料，其中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别是185℃、190℃、200℃、210

℃、220℃、230℃、230℃、230℃、240℃、250℃。本实施例中抗静电聚丙烯复合材料性能测试

结果见表1。

[0037] 表1实施例1‑4中抗静电聚丙烯复合材料性能测试结果

[0038]

[0039] 对比例1

[0040] 按照重量份将共聚聚丙烯60份、PP‑G  10份、表面改性钛酸钡15份和抗氧剂0.5份

(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合15min，然后将混合均匀的物料加入

双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后得到聚丙烯复合材料粒料，其中，双螺杆挤出机

中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200℃、210℃、220℃、230℃、240℃、240℃、240

℃、250℃、260℃。本对比例中聚丙烯复合材料性能测试结果见表2。

[0041] 对比例2

[0042] 按照重量份将共聚聚丙烯60份、聚对苯二甲酸乙二醇酯15份、PP‑G  10份和抗氧剂

0.5(DSTDP：1010：168重量比为1：2：2)份加入高混机进行混合15min，然后将混合均匀的物

料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后得到抗静电聚丙烯复合材料粒料，其中，

双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200℃、210℃、220℃、230℃、240

℃、240℃、240℃、250℃、260℃。本对比例中聚丙烯复合材料性能测试结果见表2。

[0043] 对比例3

[0044] 按照将共聚聚丙烯60份，聚对苯二甲酸乙二醇酯15份，表面改性钛酸钡10份和抗

氧剂0.5份(DSTDP：1010：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合15min，然后将混合均匀

的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后得到抗静电聚丙烯复合材料粒料，其

中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200℃、210℃、220℃、230℃、

240℃、240℃、240℃、250℃、260℃。本对比例中聚丙烯复合材料性能测试结果见表2。

[0045] 对比例4

[0046] 按照重量份将共聚聚丙烯60份、聚对苯二甲酸乙二醇酯15份、PP‑G  10份、未改性
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钛酸钡15份和抗氧剂0.5份(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合15min，

然后将混合均匀的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后制得抗静电聚丙烯

复合材料粒料，其中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200℃、210

℃、220℃、230℃、240℃、240℃、240℃、250℃、260℃。本实施例中抗静电聚丙烯复合材料性

能测试结果见表2

[0047] 对比例5

[0048] 按照重量份将共聚聚丙烯60份、聚对苯二甲酸乙二醇酯15份、PP‑G  10份、抗静电

剂‑12915份和抗氧剂0.5份(DSTDP：1076：168重量比为1：2：2)加入高混机进行混合15min，

然后将混合均匀的物料加入双螺杆挤出机中经混炼、挤出，冷却切粒后制得抗静电聚丙烯

复合材料粒料，其中，双螺杆挤出机中各挤出区间的挤出温度分别依次是195℃、200℃、210

℃、220℃、230℃、240℃、240℃、240℃、250℃、260℃。本实施例中抗静电聚丙烯复合材料性

能测试结果见表2

[0049] 表2对比例1‑5中聚丙烯复合材料的性能测试结果

[0050]

[0051] 通过表1、表2中的测试数据可以看出，通过PP、PET和表面改性钛酸钡复合的聚丙

烯材料，具备较低的表面电阻和体积电阻，可以达到抗静电的要求，其中表面改性钛酸钙对

表面电阻的降低贡献最大，且对比未经改性的钛酸钙效果明显很多；而PET也对材料的抗静

电性有一定贡献，同时通过界面复合作用，有效的提高了填充料、PET与PP基材的界面作用，

这一作用不仅使材料整体的性能得以维持较高的水平，同时也对材料整体的抗静电性能有

较明显的提升；相对于本发明而言，添加普通植物型甘油酯抗静电剂的对比例虽然抗静电

效果最佳，但其对材料整体的刚性产生了较大影响。

[0052] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0053] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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