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无规聚丙烯的性能
、

分离和应用

倪 天 民

�大连合成纤维研究所 �

无规聚丙烯��� � �是生产结晶 �或等规�

聚丙烯�� � � �的副产物
。

由于聚丙烯 ��卫� 生

产所采用的工艺路线和催化剂性能不 同
,

使等

规度不一样
,

副产物 � ��的产量亦有较大的差

别
,

大致占产品总量的 �一�� �
。

随着聚丙 烯

生产工艺的改进和发展
,

目前聚丙烯产品等规

度最高可达到�� 一��  
。

但是
,

由于聚丙烯的

生产量大
,

所 以副产物� ��的量还是相当可观

的
。

开展关于 � ��综合利用的研究
,

是促进聚

丙烯生产发展的一项重要课题
。

本文简要介绍

� � � 的性能
、

分离和应用的问题
。

表 � � � � 的溶解性能山

溶解度 �� �
�� �

�
� � 溶解速度

� � 溶液的粘度
,

厘泊 ���
�
� �

己 烷

二甲苯

� 一乙基己醇

醋酸异戊酉旨

甲基异丁基酮

醋酸乙醋

易溶

易溶

微溶

溶

不溶

不溶

不溶

不溶

酮醇丙乙

至 �� � ℃开始逐渐降解
。

� �� 与�� �的物理性

能对比见表 �
。

一
、

无规聚丙烯的性能

� � � 在室温下是非结晶形
,

微带粘 性 的

蜡状固体
,

外观为白色
。

随着温度的升高
,

逐

渐变软和粘
,

以致熔化
。

它没有明显的熔点
,

软化点为 �� 一�� �℃
。

熔化成粘性液体 后
,

能

够通过常规方法用泵输送
。

� � � 的化学组成与 � � � 相 同
,

两者只是

空间构型不一样
。

聚丙烯的分子量分布很宽
,

�� � 的分子量通常为数十万
,

而 � � � 则比较

低
,

常在 � � � �一 � � � � � 范围内
,

有时也可能高

达 �一�� 万
。

由于分子构型不同
,
� � �与 ���

的溶解度差别很大
。

利用这种性质
,

能很方便

地将� ��从 �� � 中分离 出来
。

� � �能溶于液

体脂肪烃
、

芳烃
、

高碳醇和酷等有机溶剂中
。

在室温下 �� � 不溶于这些溶剂
。

�� �不溶于

水与低分子量的醇和酮
。

� � � 在有机溶 剂 中

的溶解度见表 �
。

� � � 的脆化温度 为 一 � 一 一 �� ℃
,

着 火

点为 � � �一 � � � ℃
,

闪点为 � � �一� � � ��
〔� , 。

加热

表 � � � � 与� � �的物理性质比较田

� � � � � �

密度 �� � � 五工
一� � �  �

抗张强度 �磅�英寸
� �

软化点 �℃ �

粘度 � �� �℃
,

匣泊�

体积电阻�欧姆厘米�

介电常数

���

�
�

� � �一 �
�

�� �

� �   一 � � � �

� �  一 � � �

� �  一� � � �

� � � �

� � � 的性质随制造方法和分离方法而异
,

有的产品完全是无定形的
,

基本上不包含结晶

物质
,

而另一些产 品可 能 包 含 �� 一�� � 的

�� �
。

其它一些杂质
,

如残存的溶剂或水
,

留

下的催化剂或添加的稳定剂都可能 影 响 其 质

量
。

如
�

颜色
、

软化点和闪点等
。

不同工厂生

产的 � � � 的性质
,

或多或少都存在一定的差

异
。

由于 � � � 在室温下具有一定的粘 性
,

通

常以块
、

板条或屑状出售
。

� � � 在室温 下 贮

存十分稳定
,

通常用硅酮处理过的袋子或盒子
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以及金属桶等包装
。

当以熔融状态装运
、

加工

和使用时必须谨慎
,

因为可能发生氧化和热降

解
。

可 以通过掺合适当的抗氧剂来提高其熔融

状态的稳定性
。

另一种防止降解的方法是使其

与氧气隔绝
,

如用�
�
或��

�

保护熔体
。

尽管操

作熔融 � � � 时需要小心谨慎
,

但它毕竟还是

比较稳定的
,

有时暴露在空气中操作几小时
,

未见到有严重的降解现象 发 生
。

另 外
,
� ��

还具有耐水
、

耐酸和耐碱等特点
。

二
、

无规聚丙烯的分离阁

� � � 在国外已正式成为商品
,

一般 以 块

状或条状的形式出售
,

其规格依各生产厂的具

体情况而异
。

有的厂商出售不加分 离 的 混 合

物
,

这种产品的分子量分布广
,

性能差
,

不便

于利用
。

虽然价格低
,

但销路并不广
。

有的生

产厂按分子量加以分级
,

成本虽较前者高
,

但

是
,

性能好
,

使用方便
,

所以销路广
。

以浆液法生产聚丙烯时副产的 � �� 大部

分留在溶剂中
,

一般用两种方法分离
。

�
。

汽提法

此法直接采用水蒸汽蒸馏
,

设备及操作简

单
。

汽提后产品中仍含有�� �左右的水份
,

挤

压后
,

水分可降至 ��  
,

产品呈乳脂状
,

不含

溶剂
。

若需无水品
,

必须进一步脱水处理
。

�
�

薄层燕发法

含 � �� 的聚合溶液沿加热的筒壁 流下
,

榕剂 由顶部蒸出
。

� � � 呈熔融状由蒸发器底部

流出
。

分离得到的 � � � 不含水份
,

但残存少

量溶剂
。

此法设备费用高
,

且需高压蒸汽 ���

公斤 �厘米
� �

〔弓 , 。

三
、

无规聚丙烯的应用

� �� 的用途比较广
。

按其应用方式 可 分

为直接应用和改性应用
。

按其应用 目的又可归

纳为两大类
,

一是作为燃料利用
,

再则是作为

化工和轻工业原材料利用
。

� � � 作为燃 料 是

一种污染较少的优质燃料
,

热值也较高
。

早期

有人将� ��进行干馏以制取煤气和焦油 等
‘� , 。

也有用 � �� 作为锅炉的燃料来生产高压蒸汽
。

但是
,

这种处置 � �� 的方法在经济上是不合

理的
。

现将 � �� 在化工和轻工等领域中的应用

叙述如下
。

�
�

热熔粘合荆

由于 �� � 与其它组份具有良好的可混性

和粘合性
,

且价格低廉
,

使它成为制造热熔粘

合剂的良好原料
。

它能与聚乙烯 �� � �
、

聚 丙

烯 �� � � �
、

� � 八共聚物和其它树脂配合制成具

有多种不同性能的热熔粘合剂
。

在某些情况下

能获得所需的压敏性
,

作为压敏胶使用
。

此外
,

� � � 粘合剂还可以代替胶乳粘合剂
,

用 于 固

定纤维毛绒以及粘合底布等
。

� �� 与聚烯烃和菇烯树脂中的任意 一 种

混合
,

可配成成本低
、

耐水性好的粘合剂
〔
叭

与低压聚乙烯
、

石油树脂可制成自粘性薄膜
〔了〕。

用氯化 � ��和交联剂等处理聚丙烯纤维制品
,

如轮胎帘子布
,

运输机皮带等
,

能提高聚丙烯

纤维与橡胶之间的粘合强度
。

由 � � � 配制的热熔性粘合剂
,

广泛地 应

用于纸的加工工业
,

用来生产各种纸 的复合材

料
。

在纸板箱的生产中
,

用这种粘合剂代替淀

粉糊
,

可以节约粮食
,

减少设备
,

且纸板不易

弯曲和起翘
。

也可以用作书刊的装订胶
。

�
�

填堵和密封材料

由于 � �� 对填充剂具有较高的亲和性
,

使它在密封和填堵材质中作为粘合剂很有吸引

力
。

据填堵材料的制造者声称
,

� �� 的 粘 结

性好
,

作为填堵剂的原料比异丁橡胶好得多
。

包含 � � � 的填堵剂的原料配 比见表 �
。

这种

填堵剂和密封剂常用于
�
� � � 地板边的填 堵

表 � 含� � �填堵剂的通常配比田

重。、
组 份

重量份数

纤细滑石

石 棉

二氧化钦

环烷酸钻

����勺���,目�����山的」� �� � 油

� � �

溶 剂

� � � � �

合 计

� �

� �

� �

�
�

� �

�� �
。

� �
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剂
� � � � 房屋壁缝的填堵剂 � � � � 冷藏室的

密封剂� � � � 其它常用的填堵材料等
。

�
�

橡胶混合物的填充剂

� �� 作为橡胶混合物的填充剂是很 有 希

望的
。

虽然
,
� �� 同天然橡胶的可混 性 差

,

但是
,

同合成橡胶的可混性是良好的
,

并获得

了广泛的应用
。

特别是对乙丙橡胶来说
,

当加

入�� 一��  的� ��时
,

不仅改善其加工性能
,

同时也能提高产品的质量
。

如在三元乙 丙橡胶

中掺入 �� � �重量 � 的 � � �
,

就能获得如 下

的优点
� � � � 减少混和物料时所需的工作量

�

� � � 降低加工温度 � � � � 能保持良好 的 抗

张强度
,

并不影响其物理性能 , � � � 增 加 门

尼 ��� � � ��� 过早硫化时间
,

降低橡胶配 方 的

门尼粘度 � � � � 易于压缩成型 � � � � 改进熔

融指数
,

提供一种更易挤压 的橡胶
“, ’。

�
�

油墨增稠荆

� �� 与矿物油在很宽的油墨的固体 浓 度

范围内具有良好的可混性
。

实际上
,

在很低的

浓度下 � � � 有提高粘度的作用
。

它不像 目前

所采用的许多增粘化合物
,

会产生 摇 溶 现 象

��� 如�� �� ��
,

即在静止时会凝固成冻
,

搅拌

后才能恢复液态的现象
。

� �� 能产生牛 顿 粘

度 的特征
,

所以不会发生摇溶现象
。

是良好而

经济的油墨增稠剂
。

�
。

乳化剂

低分子量的 � � � 易乳化制成乳液
,

可 用

于纸张上胶或作农药乳化剂
〔幻

。

如
�

分子量为

� � 。。一 �。。。的 � � � 与液体石蜡
、

磷酸盐类表

面活性剂可制成乳化剂
,

再配进杀虫剂或植物

生长剂可用于植物保护
〔, 〕。

这种乳液具有浸润

性好
、

粘结力强
、

同时对农作物又无药害等特

点
,

甚至还有防寒的效果
。

此 外
,

用 廉 价 的

� �� 乳液代替醋酸乙烯乳液用于防沙固 土 等

水土保持方面也是很有前途的
。

�
。

涂料

� �� 在涂料工业中已获得广泛 应 用
。

天

津油漆厂用 � � � 和石油沥青渣熬炼
,

加入填

料制成耐水涂料
,

可用于保护船锚
、

地下管道

等
。

它具有价钱便宜和易于施工的特点
。

� ��

制出的腻子易于打磨
,

可以和耐 水 漆 配合使

用
。

天津油毡厂用 � � � 和石油沥青渣制成以

玻璃布为胎的防潮
、

防水油毡
,

这种油毡主要

用于地下管道的防潮
〔‘“〕。

用氯化� � �的乳液
‘川 或� � �与合成橡胶

的溶液浸溃合成纤维
〔, ““,

或作尼龙毛毡 的 衬

底涂料
,

制得的纺织品具有良好的抗燃性
,

手

感柔软
,

撕裂强度和伸长率都有显著提高
。

了
�

脱模剂和可剥离性的保护层

� �� 无活性官能团
,

对光洁的表面 粘 结

不牢
,

在外力作用下
,

很容易剥离
。

因此
,

可

用它作脱模剂
、

剥离剂或制做高粘度的真空润

滑脂等
。

例如
�

用 � �� 的溶液喷涂需短时间

保护的表面
,

即可得到可剥离性的涂料
〔‘”, ’们 。

它还常用于水泥制品脱模剂的组份之一
。

�
�

在纸的复合材料制造中的应用

以 � � � 为粘合剂
,

可 将 纸 和 纸
、

纸 和

塑料薄膜
、

纸和抱沫塑料
、

纸和金属箔等进行

粘合而制成具有多种不同特性的复合材料
。

甚

至可用金属丝等加强
,

以制取工业上使用的重

包装纸
。

用 � � � 代替沥青作防潮剂
,

可制得

白色的防潮纸
,

既美观又便于 印 刷 装 饰
。

将

�� � 热熔胶用于瓦棱纸板的生产
,

可以降低烘

干设备的费用
。

� �� 在这种用途中最重要的性能之 一 是

层与层之间的剥离强度
。

在高温下剥离强度直

接与聚合物的熔体粘度成正 比
,

粘度又与分子

量有关
,

通常粘度 比较高的涂料
,

剥离强度也

比较高
。

但是
,

粘度太高所使用的设备要受到

限制
,

涂料量加大则会提高成本
。

因此
,

选择

适当的树脂加 入到 � � � 中
,

可以改进粘合强

度
,

甚至粘度低一些也能使用
,

并提高对基材

的渗透性
。

加入其它树脂对熔体粘度的影响见

表 �
。

可以看 出
,

除石油树脂外
,

其余都能改

善剥离强度
。

如果要得到同样剥离强度的树脂

掺合物
,

则粘度可以大幅度降低
。

在这种用途中
,

� � � 可以作为沥青 的 代

用品
。

使用沥青的设备 多 数 也 适 用 于 使 用
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表 � 树脂改性后对� � �剥离强度和

粘度的影响�� 

树 脂
�力
。入树。旨…剥离强度 �
� �� � ��克�英寸

,

��
粘 度 �� �  

“
�

,

厘泊�

空白对照

石油树脂
� �� 巧由松香树脂

聚菇烯树脂

� � � �� � � � � � �� �

树脂

� �

� �

� � �

� � �

� � �

 � ! !

∀ ! !!

� # !!

∀ ∃ ! !

∀ � !!

%&∋%(%)∗)

,口nJ,曰口U

A P P

。

已经证明
,

操作 A P P 比操作沥青容易

而清洁
。

3

.

制造发泡体

在 A P p 的苯溶液中
,

加入结晶聚乙烯或

结晶聚丙烯
,

或浸以网状纤维结构后
,

冻结发

泡可制得强度较高的发 泡体
。

例 如
,

在 10 %

A P p 的苯溶液 50 毫升中
,

加入 3 克聚丙烯纤

维进行冻结发泡
,

所得产品的抗张强度为11 公

斤/厘米
“〔‘”, 。

将 A P P 与C P P 以及低密度聚乙

烯混炼发泡
,

可得到表面美观的泡 沫 人 造 革

面 〔, “二。

在生产聚丙烯泡沫塑料过 程 中
,

A P P 也

可作为粘度调节剂使用
,

便于加工成型
。

利用

A P P 的憎水亲油性
,

将其加工成发泡粒状物
,

可作吸油剂
,

用以处理含油污水“ 7 ,
。

1 0

.

铺路粘结剂

利用 A P P 的粘结性
,

可用它作路面标志

涂料
〔’“〕,

也可用它作可回弹的铺设材料
〔‘”, 。

例如
,

用 A P P
、

石油树脂和矿物油增塑 剂 作

成的粘合剂
,

再加入砂
、

石棉
、

软木等
,

可用

于铺设运动场的跑道
,

这种跑道具有极好的回

弹性
。

在沥青中掺入 A P P 后
,

能提高耐寒性
、

耐热性和抗冲击性等
。

除用作铺设道路外
,

还

可作土壤固 结 剂 和 地 下 金 属 设 备 的 防 锈

剂
“2 0 , “‘〕。

1 1

.

其它应用

A P P 除上述的各种应用外
,

还有其 它 一

些已知的或潜在的应用
。

诸如
: ( 1 ) A P P 与

凡士林混匀可作电缆的填充剂
,

主要用于防潮

及保护线材
; ( 2 ) 将 A P P

、

C P p

、

消石灰
、

陶土和 白色颜料加热
,

搅拌均匀
,

冷却成型
,

可制得耐热
、

耐 酸 和 防湿部件。2、 ( 3 ) 在

A P P 中加入水杨酸甲酷
、

薄荷油
、

樟脑等可

作为药用软膏
‘23 , ;

( 4 ) A P P 与硅油
、

炭黑
、

烷

基酚等调配
,

可用于制备水泥 模具
; ( 5 ) 用

作浓颜料的分散剂; ( 6 ) 全部或部分 代 替沥

青作为槽
、

桶等的衬里和铺 屋 顶 ,
( 7 ) 用于

粘结砖瓦 ,
( 8 ) 作为农药和除芳剂的粘 性化

合物载体的组份
; ( 9 ) 改善润滑剂的粘度

。

四
、

结 语

国外关于 A P P 的综合利用已进行了大量

的研究工作
,

其中不少成果已在工业生产中应

用
。

除比较成熟地用于粘合剂
、

涂料和电缆填

充剂等外
,

已涉及到建筑
、

医药
、

交通运输
、

塑料
、

农业
、

美术
、

出版
、

电子工业等很多部

门
。

但是
,

这不等于说 A P P 的合理利用问题

已根本解决了
。

目前
,

有些国家的 A P P 在市

场上仍处于供过于求的局面
(“‘, 。

我国聚丙烯生产正处于 发 展 阶 段
,

A P P

的产量将会不断增加
,

尤其在当前化工原料短

缺的情况下
,

开展对 A P P 综合利用的研究是

很有必要的
。
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