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(57)摘要

本发明涉及高分子领域，尤其涉及一种微发

泡聚丙烯材料及其制备方法。本发明提供一种具

备低密度，高发泡倍率，泡孔孔径均匀且主要集

中在材料内部，表面无留痕具有优异外观的微发

泡聚丙烯材料及该种微发泡聚丙烯材料的制备

方法。通过基体颗粒与复合发泡剂制备粒径分布

D50值在1-10微米的发泡剂复合粉，使发泡剂均

匀负载于基体颗粒上，将发泡剂复合粉与聚丙烯

树脂混合挤出造粒、注塑制备得到微发泡聚丙烯

材料。与传统微发泡方式相比，本发明成本更低，

对特种设备的要求更少，且可最大可能的保留纯

聚丙烯本身的优良特性。
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1.一种微发泡聚丙烯材料，其特征在于：表面平整无留痕，内部存在孔径均匀、平均尺

寸为50-250微米的微泡及孔径小于10微米的微小泡共同组成的复合微泡结构，或者孔径均

匀、平均尺寸小于20微米的微小泡的超微泡结构；材料密度为0.8-0.95g/cm3，熔体流动速

度为2.5-50g/10min，拉伸强度>8Mpa，断裂伸长率高于500％，悬臂梁缺口冲击强度>5kJ/

m2。

2.如权利要求1所述的一种微发泡聚丙烯材料，其特征在于：包括50-99.5wt％的聚丙

烯树脂和0.5-50wt％的粒径分布D50值在1-10微米的发泡剂复合粉，其中发泡剂复合粉包

括以下质量百分含量的组分：基体颗粒10-95％，复合发泡剂5-90％，发泡剂助剂0-10％。

3.如权利要求2所述的一种微发泡聚丙烯材料，其特征在于：基体颗粒为木粉、硅藻土、

粉煤灰、白云石、碳酸钙、硅酸钙、玻璃微珠、二氧化钛钛白粉、海泡石、凹凸棒、沸石、石英、

高岭土、二氧化硅、膨润土或珍珠岩中的一种或多种。

4.如权利要求2所述的一种微发泡聚丙烯材料，其特征在于：复合发泡剂包括50-

100wt％的第一相发泡剂和0-50wt％的第二相发泡剂，其中第一相发泡剂为对甲苯磺酰氨

基脲、偶氮二甲酰胺、偶氮二甲酸钡或5-苯基四氮唑中的一种或多种，第二相发泡剂为碳酸

氢盐、如碳酸氢钠、碳酸氢钙或碳酸氢钙中的一种或多种。

5.如权利要求2所述的一种微发泡聚丙烯材料，其特征在于：发泡剂助剂为碳酸氢钠、

柠檬酸钠、尿素、乳酸或苹果酸中的一种或多种。

6.一种微发泡聚丙烯材料的制备方法，其特征在于：首先制备发泡剂复合粉，将10-

95wt％基体颗粒、5-90wt％复合发泡剂、0-10wt％发泡剂助剂混合；再将50-99.5wt％的聚

丙烯树脂和0.5-50wt％的发泡剂复合粉混合并进行挤出造粒得到改性聚丙烯粒料；最后将

改性聚丙烯粒料送入注塑机中，在注塑温度为210-250℃的条件下注塑成型，制备得到聚丙

烯微发泡材料。

7.如权利要求6所述的一种微发泡聚丙烯材料的制备方法，其特征在于：原料聚丙烯树

脂为熔体流动速度为2-45g/10min的聚丙烯树脂颗粒；优选的，造粒是通过双螺杆挤出机进

行熔融挤出造粒，挤出温度为140-180℃，得到改性聚丙烯粒料。

8.如权利要求6所述的一种微发泡聚丙烯材料的制备方法，其特征在于：基体颗粒为木

粉、硅藻土、粉煤灰、白云石、碳酸钙、硅酸钙、玻璃微珠、二氧化钛钛白粉、海泡石、凹凸棒、

沸石、石英、高岭土、二氧化硅、膨润土或珍珠岩中的一种或多种。

9.如权利要求6所述的一种微发泡聚丙烯材料的制备方法，其特征在于：复合发泡剂包

括50-100wt％的第一相发泡剂和0-50wt％的第二相发泡剂，其中第一相发泡剂为对甲苯磺

酰氨基脲、偶氮二甲酰胺、偶氮二甲酸钡或5-苯基四氮唑中的一种或多种，第二相发泡剂为

碳酸氢盐、如碳酸氢钠、碳酸氢钙或碳酸氢钙中的一种或多种；发泡剂助剂为碳酸氢钠、柠

檬酸钠、尿素、乳酸或苹果酸中的一种或多种。

10.如权利要求6所述的一种微发泡聚丙烯材料的制备方法，其特征在于：发泡剂复合

粉制备时混合方式使用高速混合搅拌机、振动磨、砂磨机、气流磨、搅拌磨、蜂巢磨、雷蒙磨、

环辊磨、万能冲击磨、高速冲击式气流粉碎机、湿法或干法球磨机的一种或多种，制备得到

的发泡剂复合粉由复合发泡剂包覆于基体颗粒上，粒径分布D50值在1-10微米。
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一种微发泡聚丙烯材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高分子领域，尤其涉及一种微发泡聚丙烯材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 和普通塑料相比，发泡树脂因为其密度低，良好的聚热性能，高热稳定性，良好的

力学性能，如冲击强度、韧性、耐疲劳等优点，在包装材料，汽车零配件，吸附剂，力学支撑装

备等地方有着诸多应用。在其中，聚丙烯，由于其成本低，高熔点，高拉伸模量，低密度，良好

的化学稳定性，被广泛的应用到发泡树脂行业。根据发泡孔径尺寸的区别，发泡聚丙烯可分

为普通发泡PP和微发泡PP。普通发泡聚丙烯通常泡孔肉眼可见，泡孔直径高于100微米，可

用于制备包装材料。当泡孔直径低于100微米时，则称为微发泡聚丙烯，可用于车体的部分

注塑配件，有效降低车体的重量。但是，制备微发泡聚丙烯有两大难点，第一大难点是发泡

尺寸的控制，因为和聚氨酯、聚苯乙烯等材料相比，聚丙烯的熔体强度较低，使得发泡成型

非常困难，易出现泡的融合和破裂等问题而产生不规则分布的大泡，第二大难点是发泡尺

寸均一性难以控制，除了受聚丙烯本身熔体强度影响以外，聚丙烯发泡尺寸的均一性控制

较难主要有2个原因，原因一为聚丙烯本身是一种半结晶高分子，在形成球晶的过程中，整

个高分子内部物理结构不再均匀，导致成泡均一性出现问题，原因二则为发泡剂、微泡成核

剂和聚丙烯树脂的混合不够均匀导致发泡大小有所差异。而发泡剂、微泡成核剂和聚丙烯

树脂的混合也存在两个问题，其一是发泡剂本身的团聚，其二是发泡剂、微泡成核剂等无机

颗粒与聚丙烯树脂之间的混合。

[0003] 当前，针对聚丙烯熔点以上发泡成型困难，发泡尺寸分布均一性不好的问题，主要

的技术路线是改进聚丙烯的熔体强度，对聚丙烯的极性进行改性，或采用物理超临界发泡

法进行制备。为了提高聚丙烯的熔体强度，第一种常见方式为使用高熔体强度聚丙烯

HMSPP，如采用新的催化剂或者反应器引入少量长支链聚丙烯，但是通常制备成本很高；第

二种方式为何其他高熔体强度的聚烯烃(如聚乙烯)进行共混，但是加入其他聚烯烃会降低

聚丙烯本身的耐热性和良好的力学性能等优势；第三种方式为引入一定的交联结构，如通

过辐射交联或者化学交联剂对部分聚丙烯进行交联，但是交联度的控制较为困难，且易存

在化学残留，制备工艺比较难控制，甚至可能存在一定的爆炸风险。为了改善聚丙烯和无机

填料的混合，常见方式为采用马来酸酐对聚丙烯进行修饰以改进其和无机填料间的相容

性，但是马来酸酐成本较高，且对于泡孔大小的控制也并不理想。此外，采用物理超临界发

泡法进行制备则是利用以超临界流体形式存在的聚合物-气体均相体系，利用迅速改变温

度的方式使得气体在聚合物中的溶解度急剧变化而制备微泡，但是超临界流体发法通常需

要特种设备，工艺复杂，产品质量控制困难，且成本较高。

[0004] 基于此，发明一种可用于常见熔体强度聚丙烯树脂，无需采用特殊的超临界流体

设备即可实现聚丙烯微发泡，发泡均一性好、发泡剂无团聚、且可有效控制成本的材料工艺

变得非常重要。
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发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种具备低密度，高发泡倍率，泡孔孔径均匀且主要集中

在材料内部，表面无留痕具有优异外观的微发泡聚丙烯材料及该种微发泡聚丙烯材料的制

备方法。

[0006] 本发明通过基体颗粒与复合发泡剂制备粒径分布D50值在1-10微米的发泡剂复合

粉，使发泡剂均匀负载于基体颗粒上，将发泡剂复合粉与聚丙烯树脂混合挤出造粒、注塑制

备得到微发泡聚丙烯材料。制备得到的微发泡聚丙烯表面平整无留痕，内部存在孔径均匀、

平均尺寸为50-250微米的微泡以及孔径小于10微米的微小泡共同组成的复合微泡结构，或

孔径小于20微米的微小泡的超微泡结构。材料密度为0.8-0.95g/cm3，熔体流动速度为2.5-

50g/10min，拉伸强度>8Mpa，断裂伸长率高于500％，悬臂梁缺口冲击强度>5kJ/m2。本发明

与传统微发泡聚丙烯的制备工艺相比，通过制备新型复合发泡粉，无需采用特殊的超临界

流体设备，用常见熔体强度聚丙烯树脂，即可实现聚丙烯微发泡的孔径大小和均一性的控

制，并同时解决了发泡剂团聚的问题。

[0007] 本发明提供一种微发泡聚丙烯材料，包括50-99 .5wt％的聚丙烯树脂和0 .5-

50wt％的粒径分布D50值在1-10微米的发泡剂复合粉，其中发泡剂复合粉包括以下质量百

分含量的组分：基体颗粒10-95％，复合发泡剂5-90％，发泡剂助剂0-10％。

[0008] 其中，基体颗粒包括但不限于：木粉、硅藻土、粉煤灰、白云石、碳酸钙、硅酸钙、玻

璃微珠、二氧化钛钛白粉、海泡石、凹凸棒、沸石、石英、高岭土、二氧化硅、膨润土或珍珠岩

中的一种或多种。

[0009] 复合发泡剂包括50-100wt％的第一相发泡剂和0-50wt％的第二相发泡剂，其中第

一相发泡剂为对甲苯磺酰氨基脲、偶氮二甲酰胺、偶氮二甲酸钡或5-苯基四氮唑中的一种

或多种，第二相发泡剂为碳酸氢盐、如碳酸氢钠、碳酸氢钙或碳酸氢钙中的一种或多种。

[0010] 发泡剂助剂为碳酸氢钠，柠檬酸钠，尿素，乳酸，苹果酸中的一种或多种。

[0011] 本发明提供一种微发泡聚丙烯材料的制备方法，首先制备发泡剂复合粉，将10-

95wt％基体颗粒，5-90wt％复合发泡剂，0-10wt％发泡剂助剂混合；再将50-99.5wt％的聚

丙烯树脂和质0.5-50wt％的发泡剂复合粉混合并进行挤出造粒得到改性聚丙烯粒料；最后

将改性聚丙烯粒料送入注塑机中，在注塑温度为210-250℃的条件下注塑成型，制备得到聚

丙烯微发泡材料。

[0012] 其中原料聚丙烯树脂为熔体流动速度为2-45g/10min的聚丙烯树脂颗粒。

[0013] 其中造粒是通过双螺杆挤出机进行熔融挤出造粒，挤出温度为140-180℃，得到改

性聚丙烯粒料。

[0014] 其中，基体颗粒包括但不限于：木粉、硅藻土、粉煤灰、白云石、碳酸钙、硅酸钙、玻

璃微珠、二氧化钛钛白粉、海泡石、凹凸棒、沸石、石英、高岭土、二氧化硅、膨润土或珍珠岩

中的一种或多种。

[0015] 其中，复合发泡剂包括50-100wt％的第一相发泡剂和0-50wt％的第二相发泡剂，

其中第一相发泡剂为对甲苯磺酰氨基脲，偶氮二甲酰胺，偶氮二甲酸钡，5-苯基四氮唑中的

一种或多种，第二相发泡剂为碳酸氢盐，如碳酸氢钠，碳酸氢钙，碳酸氢钙中的一种或多种。

[0016] 其中，发泡剂助剂为碳酸氢钠，柠檬酸钠，尿素，乳酸，苹果酸中的一种或多种。

[0017] 其中，发泡剂复合粉制备时混合方式使用高速混合搅拌机、振动磨、砂磨机、气流
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磨、搅拌磨、蜂巢磨、雷蒙磨、环辊磨、万能冲击磨、高速冲击式气流粉碎机、湿法或干法球磨

机的一种或多种，制备得到的发泡剂复合粉由复合发泡剂包覆于基体颗粒上，粒径分布D50

值在1-10微米。

[0018] 制备得到的微发泡聚丙烯表面平整无留痕，内部存在孔径均匀、平均尺寸为50-

250微米的微泡以及孔径小于10微米的微小泡共同组成的复合微泡结构，示例图如附图1，

或孔径小于20微米的微小泡的超微泡结构，示例图如附图2。

[0019] 通过预先将复合发泡剂负载在基体颗粒上，可以有效避免传统发泡剂粉团聚的问

题，并同时能够实现发泡剂在聚丙烯中的有效分散性和发泡尺寸均一性的控制，避免出现

由于泡的融合、破裂引起的不规则分布大泡。进一步，材料的孔径可通过调整发泡剂复合粉

的成分、组分质量分数、粒径分布等参数进行调整。制得材料的密度为0.8-0.95g/cm3，熔体

流动速度为2.5-50g/10min，且有着良好的力学特性，拉伸强度>8Mpa，断裂伸长率高于

500％，悬臂梁缺口冲击强度>5kJ/m2。与传统微发泡方式相比，本发明成本更低，对特种设

备的要求更少，且可最大可能的保留纯聚丙烯本身的优良特性。

附图说明

[0020] 附图1是本发明制备得到的复合微泡结构断口扫描电镜图；

[0021] 附图2是本发明制备得到的超微泡结构断口扫描电镜图；

[0022] 附图3是对比例的扫描电镜图。

具体实施方式

[0023] 对比例

[0024] 将熔体流动速率为38g/min的聚丙烯树脂与纯偶氮二甲酰胺按照质量比10:1在最

高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，制得产品

密度为0.88g/cm3，部分地方出现孔径在500微米以上的宏观大泡，部分地方无泡，未出现泡

孔孔径在10微米以下的超微泡，严重影响材料的力学性能，悬臂梁缺口冲击强度<4kJ/m2，

泡孔微观结构如附图3所示。

[0025] 实施例1

[0026] 使用高速冲击式气流粉碎机将质量百分比为95％的滑石粉和质量百分比为5％的

复合发泡剂复合制得发泡剂复合粉，其中，复合发泡剂选择第一相发泡剂偶氮二甲酰胺、第

二相发泡剂碳酸氢钠，所制发泡剂复合粉粒径分布D50值为8.5微米。将熔体流动速率为2.5

的聚丙烯树脂与改性发泡剂复合粉按照质量比10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造

粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，制得产品密度为0.88g/cm3。所制样品表面

平整无留痕，内部存在孔径均匀，平均尺寸为150微米的微泡以及孔径小于10微米的微小泡

共同组成的复合微泡结构，材料熔体流动速度为2.5-50g/10min，拉伸强度8.1Mpa，断裂伸

长率高于500％，悬臂梁缺口冲击强度6kJ/m2。泡孔微观结构如附图1所示，材料的泡孔结构

主要在材料内部，在100微米量级上存在气泡孔径均匀分布的平均孔径为150-200微米的微

孔结构，并在1微米量级上存在孔径均匀分布，平均孔径为2微米的微小孔。

[0027] 实施例2

[0028] 将熔体流动速率为20的聚丙烯树脂与上述实施例1中的发泡剂复合粉按照质量比
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10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，

制得产品密度为0.91g/cm3。

[0029] 实施例3

[0030] 将熔体流动速率为20的聚丙烯树脂与上述实施例1中的发泡剂复合粉按照质量比

10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，

制得产品密度为0.92g/cm3。

[0031] 实施例4

[0032] 将熔体流动速率为38的聚丙烯树脂与上述实施例1中的发泡剂复合粉按照质量比

10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，

制得产品密度为0.94g/cm3。

[0033] 实施例5

[0034] 使用高速冲击式气流粉碎机将质量百分比为95％的滑石粉和质量百分比为5％的

复合发泡剂复合制得发泡剂复合粉，其中，复合发泡剂选择第一相发泡剂甲苯磺酰氨基脲、

第二相发泡剂碳酸氢钠，所制发泡剂复合粉粒径分布D50值为8.5微米。将熔体流动速率为

2.5的聚丙烯树脂与发泡剂复合粉按照质量比10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，

并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，制得产品密度为0.92g/cm3。泡孔微观结构如

附图2所示。

[0035] 实施例6

[0036] 将熔体流动速率为20的聚丙烯树脂与上述实施例5中的发泡剂复合粉按照质量比

10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，

制得产品密度为0.94g/cm3。

[0037] 实施例7

[0038] 使用高速冲击式气流粉碎机将质量百分比为95％的滑石粉和质量百分比为5％的

复合发泡剂复合制得发泡剂复合粉，其中，复合发泡剂选择第一相发泡剂偶氮二甲酸钡、第

二相发泡剂碳酸氢钠，所制发泡剂复合粉粒径分布D50值为8.5微米。将熔体流动速率为2.5

的聚丙烯树脂与发泡剂复合粉按照质量比10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并

在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，制得产品密度为0.85g/cm3。

[0039] 实施例8

[0040] 将熔体流动速率为20的聚丙烯树脂与上述实施例7中的发泡剂复合粉按照质量比

10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，

制得产品密度为0.92g/cm3。

[0041] 实施例9

[0042] 使用高速冲击式气流粉碎机将质量百分比为95％的滑石粉和质量百分比为5％的

复合发泡剂复合制得发泡剂复合粉，其中，复合发泡剂选择第一相发泡剂为5-苯基四氮唑、

第二相发泡剂碳酸氢钠，所制发泡剂复合粉粒径分布D50值为8.5微米。将熔体流动速率为

2.5的聚丙烯树脂与发泡剂复合粉按照质量比10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，

并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，制得产品密度为0.84g/cm3。

[0043] 实施例10

[0044] 将熔体流动速率为20的聚丙烯树脂与上述实施例9中的发泡剂复合粉按照质量比
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10:1在最高温180℃的温度下进行挤出造粒，并在最高温度230℃的温度下进行注塑成型，

制得产品密度为0.90g/cm3。

[0045] 以上所述仅为本发明的较佳实施方式，本发明的保护范围并不以上述实施方式为

限，但凡本领域普通技术人员根据本发明所揭示内容所作的等效修饰或变化，皆应纳入权

利要求书中记载的保护范围内。
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