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(57)摘要

本发明公开了一种高强度低介电尼龙复合

材料及其制备方法和应用。所述尼龙复合材料包

括以下组分：脂肪族聚酰胺树脂35‑55重量份，空

心玻璃纤维45‑65重量份，增韧剂2‑20重量份，抗

氧剂0.1‑2重量份，润滑剂0.1‑2重量份。所述空

心玻璃纤维的长轴和短轴的长度比为(2～5)：1；

其中，内外径比值为0.4～0.5，外径范围为10～

18 μ m。该尼龙复合材料在成型塑胶制品时，可以

得到高的拉伸强度和弯曲强度，同时得到低介电

常数的塑胶制品，可广泛应用于家用电器、家居

建材等行业中。
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1.一种高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，包括如下组分：

所述空心玻璃纤维的长轴和短轴的长度比为(2～5)：1；其中，内外径比值为0.4～0.5，

外径范围为10～18μm；
所述空心玻璃纤维是由E玻璃纤维、H玻璃纤维、R玻璃纤维、S玻璃纤维、D玻璃纤维、C玻

璃纤维、石英玻璃纤维中的任意一种或多种制成的。

2.根据权利要求1所述的高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，所述空心玻璃纤维

的长轴和短轴的长度比为(3～4)：1。

3.根据权利要求1所述的高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，所述脂肪族聚酰胺

树脂是主链中具有酰胺键的聚合物的聚酰胺树脂。

4.根据权利要求3所述的高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，所述脂肪族聚酰胺

树脂为通过二元胺和二元羧酸缩聚得到的聚酰胺树脂、通过内酰胺的开环聚合得到的聚酰

胺树脂、通过氨基羧酸的自缩合得到的聚酰胺树脂、通过两种或以上构成所述聚酰胺树脂

的单元的共聚而得到的聚酰胺共聚物中的任意一种或多种。

5.根据权利要求1所述的高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，所述增韧剂为POE、

EPDM、SEBS中的任意一种或多种。

6.根据权利要求1所述的高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，所述抗氧剂为

Irganox  1010、Irganox1035、Irganox  1076、Irganox  1098、Irganox  1330、Irganox  1135

中的任意一种或多种。

7.根据权利要求1所述的高强度低介电尼龙复合材料，其特征在于，所述润滑剂为硬脂

酸酰胺类、硬脂酸醇酯类、硬脂酸盐类、长链饱和线性羧酸盐类、褐煤酸钠盐类中的任意一

种或多种。

8.权利要求1～7任一项所述的高强度低介电尼龙复合材料的制备方法，其特征在于，

包括如下步骤：分别称取各组分，除空心玻璃纤维外的组分在高混机中进行预混合得到预

混料，然后将预混物投入双螺杆挤出机中进行熔融混合，全部空心玻璃纤维通过侧喂料口

加入并挤出造粒，得到所述高强度低介电尼龙复合材料；其中双螺杆挤出机的螺杆长径比

为(36‑52)：1，螺筒温度为220‑350℃，螺杆转速为200‑700rpm。

9.权利要求1～7任一项所述的高强度低介电尼龙复合材料在制备家用电器、家居建材

制件中的应用。
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一种高强度低介电尼龙复合材料及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及工程塑料技术领域，尤其涉及改性尼龙复合材料领域，具体涉及一种

高强度低介电尼龙复合材料及其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 随着信息时代的到来，5G等高速通信技术进一步普及，智能化和自动化趋势不断

加大。传统的家电、家居行业也面临着万物互联的需求，对电器之间、部件之间的通信提出

更高要求。

[0003] 玻纤增强尼龙具有高的比强度，是众多家用电器、家居建材或者交通运输产品中

结构部件的理想使用材料。随着对信号传输能力的要求提高，传统的玻纤增强尼龙材料介

电常数高，不利于信号的良好传输。因此，对更低介电常数，同时保持高强度尼龙材料的开

发，显得十分必要。

[0004] 现有技术中有采用功能化POSS，通过反应性基团或氢键与尼龙基体结合，形成具

有多空腔的网状结构，使复合材料具有低介电常数。还有采用聚苯醚PPO‑731、尼龙(PA6)

YH400、增韧剂SEBS树脂复配，得到介电常数低、冲击强度高的复合材料。对于玻纤增强尼龙

材料来说，最重要的是复合材料的强度，在此基础上，进一步改善材料的介电常数，制备高

强度低介电尼龙复合材料是目前亟需解决的问题。

发明内容

[0005] 针对现有技术中的缺陷，本发明提出了一种高强度低介电尼龙复合材料及其制备

方法和应用。

[0006] 本发明提供一种高强度低介电尼龙复合材料，包括如下组分：

[0007]

[0008] 所述空心玻璃纤维的长轴和短轴的长度比为(2～5)：1；当长轴：短轴＜2:1时，复

合材料强度及模量性能下降较快；当＞5:1时，复合材料流动性下降较快。其中，内外径比值

为0.4～0.5，外径范围为10～18μm。内外径比值过小时，空心玻璃纤维空心度不足，复合材

料介电性能下降；当比值过大时，空心玻璃纤维管壁过薄，加工过程易破裂。

[0009] 进一步的，所述空心玻璃纤维的长轴和短轴的长度比为(3～4)：1。

[0010] 进一步的，所述空心玻璃纤维在复合材料制品中的玻纤保留长度呈现双峰或以上
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分布状态，其中至少一个玻纤保留长度峰值小于200μm；以及至少一个玻纤保留长度峰值大

于200μm。双峰或以上分布状态即可以得到的两个最大保留长度主峰。复合材料中的空心玻

纤的保留长度通过玻纤主喂以及侧喂同时下料得到。玻纤保留长度对材料力学性能有较大

影响，较长(＞200μm)部分可以保证材料具有较高的强度和模量，较短部分可以起到将空心

玻璃纤维更均匀分散到基材中的作用，提升介电性能。进一步的，所述脂肪族聚酰胺树脂是

主链中具有酰胺键(‑NHCO‑)的聚合物的聚酰胺树脂。

[0011] 进一步的，所述脂肪族聚酰胺树脂为通过二元胺和二元羧酸缩聚得到的聚酰胺树

脂、通过内酰胺的开环聚合得到的聚酰胺树脂、通过氨基羧酸的自缩合得到的聚酰胺树脂、

通过两种或以上构成所述聚酰胺树脂的单元的共聚而得到的聚酰胺共聚物中的任意一种

或多种。优选尼龙612。尼龙612碳链长度较为合适，实验表明其节点性能和力学强度较为均

衡。

[0012] 进一步的，所述增韧剂为POE、EPDM、SEBS中的任意一种或多种。优选为POE。

[0013] 进一步的，所述空心玻璃纤维是E玻璃纤维、H玻璃纤维、R玻璃纤维、S玻璃纤维、D

玻璃纤维、C玻璃纤维、石英玻璃纤维中的任意一种或多种。特别优选的是使用由E玻璃纤维

制成的空心玻璃纤维。E玻璃纤维制成的空心玻璃纤维强度和模量较高。可以使用具有圆形

和非圆形横截面的空心玻璃纤维。表述“具有非圆形横截面的空心玻璃纤维”在此根据其通

常含义使用，即，它是指具有以下横截面的空心玻璃纤维，该横截面具有长轴和短轴，该长

轴位于垂直于该空心玻璃纤维纵向并且对于在该横截面中的最长的直线距离，该短轴对应

于在横截面内垂直于长轴的方向上的直线距离。该纤维的非圆形横截面可以具有多种形

状，包括茧型形状、矩形形状、椭圆形状、多边形形状、长方形形状等。

[0014] 进一步的，所述抗氧剂为Irganox  1010、Irganox1035、Irganox  1076、Irganox 

1098、Irganox  1330、Irganox  1135中的任意一种或多种。

[0015] 进一步的，所述润滑剂为硬脂酸酰胺类、硬脂酸醇酯类、硬脂酸盐类、长链饱和线

性羧酸盐类、褐煤酸钠盐类中的任意一种或多种。

[0016] 本发明还提供所述的高强度低介电尼龙复合材料的制备方法，包括如下步骤：分

别称取各组分，除空心玻璃纤维外的组分在高混机中进行预混合得到预混料，然后将预混

物投入双螺杆挤出机中进行熔融混合，全部空心玻璃纤维通过侧喂料口加入并挤出造粒，

得到所述高强度低介电尼龙复合材料；其中双螺杆挤出机的螺杆长径比为(36‑52)：1，螺筒

温度为220‑350℃，螺杆转速为200‑700rpm。

[0017] 本发明还提供所述的高强度低介电尼龙复合材料在制备家用电器、家居建材制件

中的应用。

[0018] 综上，与现有技术相比，本发明达到了以下技术效果：

[0019] 本发明在玻纤增强尼龙材料体系中，通过优选脂肪族聚酰胺树脂和空心玻璃纤

维，显著提高了材料的拉伸强度和弯曲强度，显著降低了材料的介电常数，介电常数最低可

以到3.0，拉伸强度可以高达243MPa，弯曲强度可以高达331MPa。

具体实施方式

[0020] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将对本发明实施例中的技

术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分的实施例，而不
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是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的

前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范围。

[0021] 实施例

[0022] 下面结合具体实施例和对比实施例来进一步说明本发明，以下具体实施例均为本

发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受下述实施例的限制，特别并不局限于下

述具体实施例中所使用的各组分原料的型号。

[0023] 实施例及对比例中的原料均可通过市售得到，具体如下：

[0024] A：尼龙612，熔点221℃，牌号为PA612  A120，山东广银新材料有限公司；

[0025] B：尼龙66，熔点265℃，牌号为PA66  EP‑158，浙江华峰集团；

[0026] C1：空心玻璃纤维，牌号为自编KXBX0401，长轴和短轴的长度比为4:1，内外径比值

为0.4，外径范围为15μm，泰山玻璃纤维有限公司；

[0027] C2：空心玻璃纤维，牌号为自编KXBX0601，长轴和短轴的长度比为6:1，内外径比值

为0.2，外径范围为14μm，泰山玻璃纤维有限公司；

[0028] C3：空心玻璃纤维，牌号为自编KXBX0201，长轴和短轴的长度比为2:1，内外径比值

为0.2，外径范围为15μm，泰山玻璃纤维有限公司；

[0029] D：实心玻璃纤维，牌号为玻纤ECS10‑3.0‑T435N，圆形截面，外径范围为10μm，泰山

玻璃纤维有限公司；

[0030] E：空心玻璃微球，牌号为VS5500，3M中国有限公司；

[0031] F：增韧剂，POE型增韧剂，市售，平行实验中使用相同的市售原料组分；

[0032] G：抗氧剂，Irganox  1098，市售，平行实验中使用相同的市售原料组分；

[0033] H：润滑剂，硬脂酸酰胺类润滑剂，市售，平行实验中使用相同的市售原料组分。

[0034] 除非特别说明，本发明采用的试剂、方法和设备为本技术领域常规试剂、方法和设

备。

[0035] 按照表1和表2中所述的具体对比例以及实施例配方用量分别称取脂肪族聚酰胺

树脂、空心玻璃纤维、增韧剂、抗氧剂以及润滑剂，将除空心玻璃纤维外的组分投入混合机

中进行混合直至均匀，得到预混物；然后将所得预混物投入双螺杆挤出机中进行熔融混合，

再通过侧喂料口加入空心玻璃纤维并挤出造粒，得到该材料，将其进行注塑成型，得到所述

高强度低介电尼龙复合材料；其中，双螺杆挤出机的螺杆长径比为(40～48):1，螺筒温度为

240～300℃，螺杆转速为200～550rpm；注塑温度为250～300℃，注塑压力为55～100MPa；分

别对制备得到的尼龙材料进行拉伸强度、弯曲强度和介电常数的测试。结果见表1和表2。

[0036] 各项性能测试方法：

[0037] (1)拉伸强度：样品尺寸及测试标准参考ISO  527‑2，拉伸速率为10mm/min。干态拉

伸强度为标准注塑样条在23℃/50％RH状态调节48h后测试结果；

[0038] (2)弯曲强度：样品尺寸及测试标准参考ISO  178，负荷加载速率2mm/min。干态弯

曲强度为标准注塑样条在23℃/50％RH状态调节48h后测试结果；

[0039] (3)介电常数：将材料注塑成2.0mm厚度方板(100*100mm)，采用谐振法，在2.5GHz

条件下进行介电常数测试。

[0040] 表1对比例各组分配比(按重量份计)及产品各项性能测试结果

说　明　书 3/5 页

5

CN 114644828 B

5



[0041]

[0042] 表2实施例各组分配比(按重量份计)及产品各项性能测试结果

[0043]
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[0044]

[0045] 对比例1和实施例1相比，以实心玻璃纤维代替空心玻璃纤维，尼龙复合材料的拉

伸强度和弯曲强度降低，介电常数升高，说明使用空心玻璃纤维能够达到更高的拉伸强度

和弯曲强度、更低的介电常数。对比例2与实施例1、对比例3与实施例5相比，以空心玻璃微

球代替空心玻璃纤维，尼龙复合材料的拉伸强度和弯曲强度降低，介电常数升高，说明使用

空心玻璃纤维比空心玻璃微球效果更好，能够达到更高的拉伸强度和弯曲强度、更低的介

电常数。在本发明的配方体系中使用空心玻璃纤维比实心玻璃纤维或空心玻璃微球任一种

制备的尼龙复合材料的强度更高、介电常数更低。空心玻璃纤维具有一定的长径比，相比于

球形的玻璃微球，与树脂结合之后可以有效传递作用力，得到力学强度和模量更高的复合

材料。介电常数方面，目前空心玻璃微球加工之后的破孔率较高，破孔后的微球介电性能大

幅下降，而空心玻纤破裂比例较低，可以较好保持介电性能。对比例4与实施例1相比，空心

玻璃纤维长轴和短轴的长度比不在(2～5)：1范围内，内外径比值不在0.4～0.5范围内，制

备的尼龙复合材料强度降低，介电常数升高，说明本发明的玻纤的长轴和短轴的长度比以

及内外径比值参数对于同时提升材料的强度降低介电常数有重要作用。

[0046] 由实施例1～12可知，通过本发明的配方组成和制备方法得到的尼龙复合材料，具

有很高的拉伸强度和弯曲强度，拉伸强度可以高达243MPa，弯曲强度可以高达331Mpa，且介

电常数低，介电常数最低可以到3.0。

[0047] 综上，本发明公开了一种高强度低介电尼龙复合材料及其制备方法和应用。所述

尼龙复合材料包括以下组分：脂肪族聚酰胺树脂35‑55重量份，空心玻璃纤维45‑65重量份，

增韧剂2‑20重量份，抗氧剂0.1‑2重量份，润滑剂0.1‑2重量份。所述空心玻璃纤维的长轴和

短轴的长度比为(2～5)：1；其中，内外径比值为0.4～0.5，外径范围为10～18μm。本发明在

玻纤增强尼龙材料体系中，通过优选脂肪族聚酰胺树脂和空心玻璃纤维，显著提高了材料

的拉伸强度和弯曲强度，显著降低了材料的介电常数，介电常数最低可以到3.0，拉伸强度

可以高达243MPa，弯曲强度可以高达331Mpa，本发明的尼龙复合材料可广泛应用于家用电

器、家居建材等行业中。

[0048] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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