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成果摘要： 

纳米材料的尺寸介于分子与体相尺寸之间，通常将纳米体系的范围定为1nm~100nm之间，处于团簇(尺寸小于1nm的

原子聚集体)和亚微米级体系之间，属于介观系统。由于纳米微粒尺寸小、比表面积大、表面原子数、表面能和表面张

力随粒径的下降急剧增大，表现出小尺寸效应、表面效应、显著的量子尺寸效应和宏观量子隧道效应等特点。首先其

电、光、磁等物理性质具有许多新奇的特性和新的规律，在电子技术领域、环保领域和医药、生物学领域可望有重要的

应用。无机纳米材料与高分子进行复合近年来已成为材料学科的研究热点之一。如聚合物/层状硅酸(PLS)纳米复合材料

具有常规聚合物复合材料所没有的结构、形态及较常规聚合物复合材料更优异的物理力学性能，如高的耐热性、高强

度、高模量等。90年代以来，纳米材料的研究已在世界范围内普遍展开，成为"面向21世纪的研究新领域"。纳米材料本

身也被誉为"21世纪的新材料"。目前，制备聚合物纳米复合材料主要有二大类：(1)高分子溶液或熔体与纳米粒子共混；

(2)原位聚合法。后者又包括聚合过程中原位生成纳米粒子形成的复合或纳米粒子直接分散或吸附于聚合体系中进而聚

合的复合两种方法。纳米粒子在聚合物基体中的聚集态结构对复合材料的性能影响很大。为了获得材料最佳性能，需对

粒子的聚集态结构进行调节。采用常规熔融、溶液分散共混方法制备的聚合物基纳米复合材料由于纳米粒子表面能大，

自身团聚严重、在高粘度聚合物基体中难以均匀分散，以及无机分散相与有机聚合物基体间的界面结合弱等问题，很难

获得具有应用前景的纳米复合材料。聚氯乙烯是一类应用极为广泛的通用塑料，在加工过程中常添加无机填料(如轻质

碳酸钙等)进行复合改性，将无机物的刚性、尺寸稳定性和热稳定性与PVC的韧性、易加工性等完美地结合起来，从而

获得优异的物理力学性能。但采用传统的共混方法很难得到分散均匀的复合材料。因此其力学性能得不到改善甚至会下

降。若采用纳米碳酸钙粉体直接加入氯乙烯悬浮聚合体系中进行原位悬浮聚合，结果表明PVC的力学性能也得不到稳定

的改善，甚至劣化PVC的力学性能。其原因均在于碳酸钙纳米粒子以团聚体状态存在，在聚合过程中又不能自分散成纳

米级的粒子。因此如何制备稳定的纳米碳酸钙微乳分散体系将成为原位聚合生产无机碳酸钙纳米复合PVC的关键技术。

技术特点：采用微乳化技术制备稳定的纳米碳酸钙分散体系，可以解决原位聚合过程中纳米粉料的团聚问题。分散后的

纳米碳酸钙用于PVC悬浮聚合表明，对PVC悬浮聚合工艺无影响。生产的PVC树脂的白度有所提高(80以上)，制成PVC

型材后拉伸强度、断裂伸长率有所提高、低温落锤冲击显著提高。生产全过程无三废，符合环保要求。应用领域：可用

于悬浮法或乳液法原位聚合制备纳米无机物复合高分子材料，提高聚合物材料的物理力学性能。如由本技术合成的PVC

专用树脂可用于制造高性能建材、人造革等。本项目已通过浙江省科技成果鉴定。市场预测：随着国家对环境保护、能

源利用等系列政策的出台，特别是1995年建设部、化工部、轻工总会、国家建材局和中国石化总公司联合签发了"加强

我国化学建材生产和推广应用的若干意见"要求：到本世纪末塑料门窗在我国应用领域中达到50%以上，其中沿海地区

的使用率不少于30%；室内塑料排水管逐步淘汰铸铁管，对材料供应充分的地区室内塑料排水管的使用要求达70%以

上。这一意见已由国务院转发执行。去年国家经贸委等五部委又对化学建材的推广应用下达文件和会议布置，进行政策

性的产业导向，这将促进硬质PVC的大幅度发展。而采用本技术制备的PVC制品比传统法制备的PVC制品其抗冲强度明
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显提高，无疑将成为一种理想的化学建材。现以1996年为例，悬浮法PVC树脂全国年产超过110万吨，按聚合物中添加

3~5%的纳米碳酸钙计，则需纳米级分散的碳酸钙浆料10多万吨(按30%固含量计)，前景十分可观。投资估算：以年产

2500吨纳米碳酸钙浆料规模，设备投资80万，其它10万，分析测试仪器40万，水(5吨)，电(90KVA)，汽(4kg压力蒸汽

气锅炉一台)。 
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