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改性双马来酰亚胺树脂预浸料性能研究

李金亮$高小茹!

!哈尔滨玻璃钢研究院有限公司"哈尔滨 #E""!7#

摘$要!

采用二烯丙基双酚;'=DKP(>Q4JMMNU4BRPC2(M;"以下简称=><;UW;(对9型双马来酰亚胺'U4B,JMC4,4QC"以下简称UAb(树脂进

行改性"并用红外光谱'I(+D4CD9DJ2BO(D,b2ODJDCQ"以下简称I9>b8()差式扫描量热仪'<4OOCDC2K4JM*1J2242L:JM(D4,CKDN"以下简称

<*:(对改性前后的树脂结构及固化反应进行测定"利用热熔预浸法对改性 UAb树脂制备预浸料"考查了预浸料的力学性能

及高温下的弯曲性能# 结果表明"在 #5E o下二烯丙基双酚;和9型双马来酰亚胺树脂质量比为 #r#"反应时间为 # P时"改

性UAb树脂制备的预浸料工艺性良好"单向板层间剪切强度为 7.)7& ARJ"在 !." o时"弯曲强度及模量分别为 # %!&).# AWJ

和 #!")%# ?WJ"强度保留率为 5&)5%Y#
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67引言
双马来酰亚胺'U4B,JMC4,4QC"以下简称UAb(是

由聚酰亚胺派生出来的一种树脂体系"它是以马来

酰亚胺'AJMC4,4QC"以下简称 Ab(为活性端基的双

官能团化合物"是由马来酸酐与芳香族二胺反应生

成预聚体"再高温交联而成的一类热固性马来酰亚

胺树脂%# 6.&

# 双马来酰亚胺树脂具有与典型的热固

性树脂相似的流动性和可模塑性"可用与环氧树脂

类同的一般方法进行加工成型# UAb树脂具有耐高

温)耐辐射)耐湿热)吸湿率低和热膨胀系数小等一

系列优良特性# 因此"近二十年来"UAb树脂得到了

迅速的发展和广泛应用%E&

# 但其有较脆"断裂韧性

低的缺点"我国自 !" 世纪 7" 年代起广泛地开展了

对UAb树脂的改性研究工作# 目前针对 UAb树脂

的改性研究工作主要有如下几个方向!

#

提高韧性$

$

改善工艺性$

%

降低成本%& 67&

# 本文通过二烯丙

基双酚;对UAb树脂进行改性"研究改性UAb树脂

预浸料力学性能#

87实验部分

#)# 试剂与仪器
试剂!二烯丙基双酚 ;'=><;UW;("为工业级"

来自洪湖市双马新材料科技有限公司$双马来酰亚

胺树脂"来自洪湖市双马新材料科技有限公司$碳纤

维95"" #!i"出自日本东丽公司#

主要实验仪器!傅里叶红外光谱仪'I9>b8("

WZ>ID(2K4CD型"产自美国 WZ公司$万能材料试验

机"b2BKD(2EE""8"产自美国 b2BKD(2 公司$差示扫描

量热仪 '<*:(!WND4B& 型"产自美国 WCD342>ZM,CD

公司$%"" ,,幅宽热熔预浸机 ' <̀>#!e("产自

美国#

#)! 二烯丙基双酚;改性双马树脂体系的制备
将二烯丙基双酚 ;和双马来酰亚胺树脂粉末

按照 #r# '质量比(的比例进行称量"二烯丙基双

酚;在 7" o g-" o的烘箱中加热 %" ,42"将 UAb

树脂倒入=><;UW;中"搅拌均匀后"在 #5E o下聚

合 # P"制备=><;UW;改性UAb树脂#

#!#
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#)% 改性UAb树脂预浸料的制备
将改性UAb树脂在 #!" o g#%" o下通过幅宽

%"" ,,涂膜机' <̀>#! e(制备胶膜"并采用预浸机

制备东丽95""/改性双马树脂预浸料#

#). 性能测试
#).)# 树脂体系的结构分析

通过WZ>ID(2K4CD傅里叶红外光谱仪对树脂体

系的结构进行表征#

#).)! <*:固化曲线的测定

以 #" o/,42 的升温速率对 UAb树脂和

=><;UW;改性 UAb树脂进行 <*:测试"'

!

气氛"

范围为 " o g%"" o#

#).)% 复合材料力学性能

采用东丽95"" 碳纤维)改性双马来酰亚胺树脂

预浸料制备单向板"固化温度为 #%"/!P n#7"/#P n

!%"/%P n!5"/!P"并对单向板力学性能及高温弯曲

性能进行测试#

97结果与讨论
!)# =><;UW;改性UAb树脂的红外表征

由图 # 中'#(曲线的红外谱图可以看出!

# &%- 1,

6#处出现了明显的 : :̂收缩振动吸

收峰"加入 =><;UW;反应后": :̂收缩振动吸收

峰消失"这是因为双马来酰亚胺单体中的 : :̂键

由于临位与之相连的两个羰基的吸电子作用而使双

键成为贫电子键"因而使双马来酰亚胺单体可以通

过双键与二烯丙基双酚 ;中活泼氢进行加成聚合

反应#

图 #$=><;UW;改性UAb树脂的I9>b8图

!)! =><;UW;改性对UAb固化性能的影响
由图 ! 中曲线 ' # ( 可以看出"在 #5E o和

!!E o出现了两个明显的吸收峰"由于 UAb为固体

粉末"所以在 #5E o的吸收峰为相转变过程"UAb树

脂由固态吸热变成熔融态"在 !!E o的放热峰为

UAb的自聚反应# 加入 =><;UW;改性后"曲线'!(

吸收峰发生了明显变化"这是因为在高温下双马来

酰亚胺中的双键与烯丙基中双键的双烯加成和酰亚

胺环中的双键与双烯加成物的 <4CMB>;MCCD反应"随

后生成具有梯形结构高交联密度的阴离子酰亚胺低

聚物"该体系制得的预浸料具有良好的黏附性#

图 !$UAb树脂和=><;UW;改性UAb树脂的<*:曲线

$

!)% 复合材料单向板的力学性能
用改性UAb树脂通过热熔法制备 95"" 碳纤维

预浸料"并采用预浸料制备单向板"对单向板力学性

能进行测试"数据见表 ##

表 #$95""/改性UAb树脂预浸料单向板力学性能

项目
强度均值

/AWJ

弹性模量均值

/?WJ

"f拉伸强度)

弹性模量
! %-#)!! #%.)!.

-"f拉伸强度)

弹性模量
!.)%7 #")E7

面内剪切强度)

弹性模量
#-)&& E)&!

"f压缩强度)

弹性模量
# "7%)%" #!!)#.

-"f压缩强度)

弹性模量
#&&)." #")#E

弯曲强度)

弹性模量
# 5!7)&& #!.)"#

层间剪切强度 7.)7& 1$

!!#
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$$由表 # 可以看出改性后的 UAb树脂预浸料力

学性能优异"层间剪切强度达到 7.)7& ARJ"说明改

性后的树脂与纤维之间有很好的浸润性%- 6#!&

#

!). 复合材料高温弯曲性能
用改性UAb树脂预浸料制备单向板"并对不同

温度下单向板弯曲性能进行测试"力学性能数据见

表 !#

表 !$95"" 碳纤维/改性UAb树脂预浸料单向板

不同温度下弯曲性能

温度
弯曲强度

/ARJ

弹性模量

/?WJ

强度保留率

/Y

!" o # 5!7)&& #!.)"# #"")""

#7" o # &#7)"- #!7)E" -%)&"

!"" o # E%5)!% #!&)&- 77)-%

!!" o # %!&).# #!")%# 5&)5%

!&" o 5-.)&! #!!)7- .E)-5

!7" o 577)#& #"7)-% .E)E-

%"" o ."%)"7 5")!% !%)%#

$$由表!可以看出"常温下弯曲强度为 # 5!7)&& AWJ"

随着温度的升高"弯曲强度有所降低"当温度低于

!!" o"强度保留率较高"达到 5"Y以上"复合材料

具有良好的耐温性能#

:7结论
#(制备了 =><;UW;改性 UAb树脂体系"并对

其结构进行了表征" UAb树脂中 : :̂特征吸收峰

明显消失"说明体系发生了交联聚合反应#

!(对改性的UAb树脂体系制备95"" 碳纤维预

浸料"预浸料工艺性良好"并且制备单向板考察复合

材料力学性能#

%( 单向板层间剪切强度为 7.)7& ARJ"在

!." o时"弯曲强度及模量分别为 # %!&).# AWJ和

#!")%# ?WJ"强度保留率为 5&)5%Y#
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