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摘要 采用微注射成型和常规注射成型制备厚度分别为 200／xm和 2 400／,m的等规聚丙烯 (iPP)制 

品。通过拉伸测试和广角 X射线衍射(WAXD)对微注塑制品和常规注塑制品的力学性能及微观结构 

进行对比。拉仲测试结果表明：微注塑制品的拉伸强度 (46．53 MPa)较常规注塑制品的(38．43 MPa) 

增加 17．41 ，而断裂伸长率和断裂韧性却 明显降低。广 角 X射线衍射测试结果表 明：微 注塑制品形 

成 了高度取向结构 、且结晶度大于常规注塑制品的，高的取向度和结晶度 导致 了微 注塑制品较高的拉 

伸强度和较低的断裂仲长率及断裂韧性 。 
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Abstract：Isotactic polypropylene(iPP)microparts with 200 ptm thickness and macroparts with 2 400 Fm 

thickness were prepared using micro—injection molding and conventional injection molding respectively． 

Tensile test and wide—angle X—ray diffraction (W AXD)were conducted to investigate the tensile proper— 

tics and morphology differences between microparts and macroparts．The tensile tests reveal that the 

tensile strength of microparts(46．53 MPa)is 17．41 higher than that of macroparts(38．43 MPa)， 

while the elongation at break and fracture toughness of micropart is notably tower than that of macrop— 

art．The crystallinity of the micropart is found higher than that of the macropart using W AXD analysis． 

High orientation structures are also observed in microparts．Thus higher orientation degree and crystal— 

linity of the micropart lead to the higher tensile strength and lower fracture toughness and elongation at 

break． 
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0 前言 

随着微／纳米技术的不断发展，以本身形状尺 

寸微小或操作尺度极小为特征的微机械技术 已成 

为一种高新技术。南于微机械具有能够在狭小空 

间内进行作业 ，而义不扰乱工作环境 和对象等特 

点，所以在航窄航天、精密仪器、生物医学、信息技 

术和军事等领域有着广阔的应用前景，现已能成型 

质量为 mg级的具有 in级尺寸的微小制件 。 

以高分子材料为主的微注塑成型技术能够经济、快 

速地制造大批量微型塑件 ，成为微成型技术的重要 

分支 。 

等规聚丙烯(iPP)作为一种重要的通用型热塑 

性树脂，具有良好的综合性能，如密度低 、易加工、 

呵循环利用性和优 良的力学性能。因此，广泛应用 

于包装、机械、家电、医疗、合成纤 维等领域。以 

iI P为原 料的微注 塑制件受 到众多研究 者的关 

注 I。 

微型塑件【大j其结构尺寸与体积微小，注塑成型 

过程中聚合物熔体在微型型腔 内的流动行为与常 

规注塑成型有着显著的不同。目前在微注塑成型 

丁艺优化 、先进微注塑成型装备开发 和微注塑 

成型过程模拟 等方面取得了一定的进展 ，而决定 

制品最终性能的微观结构却很少被研究。 

本文以 iPP为原料制备了微注塑和常规注塑 

if I 制 品，并 通过扣 伸测试 和广 角 x 射线衍 射 

(wAXI))对微注塑制品和常规注塑制品的力学性 

能和微观结构进行 了对 比。 

1 实验 

1．1 原 料 

等规聚丙烯(iPP)T3O S 粒料，熔融指数为 

3．o g／10 rain(230。(1'，21．6 N)，新 疆 独 山子 石 油 

化T有限公司。 

1．2 样品的制备与表征 

1．2．1 试样削备 

利用 HTF80B—W2型注塑机(海天，宁波)成型 

iPP微注塑制品。成型时熔体温度为 280 ，模具 

温度为 1 3O ，注射压力为 140 MPa，保压压力 140 

MPa，保 时间 40 s，冷却时间 25 S。利用实验室 

1 0 

自制的注塑机注塑常规制品，熔体温度为 200 ， 

模具温度为 5O℃。为 了简便，微注塑试样标记为 

micropart，常规注塑试样标记为 macropart。 

1．2．2 拉伸性能测试 

按 照 ASTM D638—03 测 试 标 准 ，采 用 

UTM2203型万能材料实验机 (深圳新 思 汁量技 

术有限公司)，在室温下测试微注塑试样和常规注 

塑试样的拉伸性能 ，抽伸速率为 1 ram／rain。对每 
一 组数据 ，至少取 5根样条进行测试，并计算其平 

均值 。 

1．2．3 WAXD测试 

在中同科技大学 国家 同步辐射实验室进行 

WAXD测试 ，如图 l所示。x射线波长为 0．154 

rim，探测器与样品的距离为 375 mm，接收装置为 

MAR 345影像板。利用公式(1)计算结晶度 ： 

(1) ∑A +∑A_
．．．．．． 

式中：X 为结晶度 ；∑A ． 为非晶衍射峰的面积； 

∑A 为结晶衍射峰的面积。 

ND 

(a)微注塑 

(b)常规注塑 

MD流动时间 T1)横向 NI)法向 

图 1 微注塑(a)与常规注塑(b)iPP试样 

为定量描述分子链 的取 向行 为，采用 Her 

roans取向参数，用公式(2)、(3)计算分子链的取向 

度⋯ ： 
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向 。 

南2D WAXD积分得到的常规注塑试样剪切 

层 、芯层和微注塑 iPP试样 的方位角 曲线 ，如图 4 

所示 。南图 4可以看出微注塑制品的取向最高，表 

明微注塑制品形成了很高的取向结构；常规注塑制 

品剪切层也呈现出了较微注塑制品弱的取向结构 ， 

常规注塑制品芯层的取向度几乎接近零。 

O 50 100 1 50 200 250 300 350 

度大于常规注塑制品的。高的取向度和结晶度导 

致了微注塑制品较高的拉伸强度和较低的断裂伸 

长率和断裂韧性。 
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