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橡胶纤维加筋膨胀土的剪切强度与
强度预测模型 

摘要：近年来，废弃轮胎的数量持续增多，寻

找合理的途径处理废弃轮胎成为一个亟待解决的问

题。为寻找处理大量废弃轮胎的方法，本文研究了使

用橡胶纤维改良膨胀土的可行性。首先利用直接剪切

试验，探究不同橡胶纤维掺量对膨胀土力学特征的影

响，然后建立了橡胶纤维加筋膨胀土的强度预测模

型。结果表明：与膨胀土相比，5%和10%纤维含量的

橡胶纤维加筋膨胀土的强度有较大提升，橡胶纤维掺

量为10%时强度提升最大；橡胶纤维可以增强膨胀土

的黏聚力，对内摩擦角几乎无影响；当橡胶纤维掺量

达到15%时，橡胶纤维相互粘附，纤维不能完全被土

颗粒包覆，产生土颗粒断层，降低了土壤的强度；在

离散模型的基础上提出了橡胶纤维加筋膨胀土的强度

预测模型，有效地预测了橡胶纤维加筋膨胀土的剪切

强度。
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聚合物复合材料冷冻超薄切片技
术——以等规聚丙烯/乙丙橡胶/纳米

二氧化硅复合材料为例 

摘要：真实结构图像对聚合物材料的研究和改性

极为重要。冷冻超薄切片技术是聚合物材料进行内部

微观结构分析必要的前处理技术。根据聚合物材料分

子运动随温度变化这一热力学性质,通过对等规聚丙烯/

乙丙橡胶/纳米二氧化硅聚合物复合材料在不同温度下

的切片实验,探究切片温度对样品的微观形态和结构的

影响规律。实验发现,玻璃化转变温度是影响切片质量

变化的关键点。当切片温度设定在材料的玻璃化转变

温度附近时,前后所得到样品的微观形态结构呈现出显

著的差异。然而,如果切片温度过低,可能会引起严重的

卷片现象,不利于显微结构的观察与分辨。玻璃化转变

温度是聚合物材料进行切片的最佳温度,不仅能确保获

得样品的真实结构,还能够得到高质量且平整的切片。

关键词：聚合物复合材料;冷冻超薄切片;切片温

度;玻璃化转变温度
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改性橡胶混凝土的力学及耐久性能
研究

摘要：为提升桥面的抗冲击性能、抗氯侵蚀性

能及抗冻融循环性能，文章针对不同橡胶颗粒掺量的

混凝土开展了力学性能和耐久性能试验研究。结果表

明：混凝土中橡胶颗粒的掺入会导致其抗压强度的下

降，且当混凝土中橡胶颗粒掺量>12%时，混凝土强度

折减率迅速增大；混凝土中橡胶颗粒的掺入能有效地

提升其抗冲击性能，且掺量在8%～12%,抗冲击性能提

升最明显；橡胶颗粒的掺入对混凝土抗氯离子渗透性

能的提升有利，且抗氯离子渗透性能对应的橡胶颗粒

最佳掺量为8%;橡胶颗粒的掺入能有效地改善混凝土

的抗冻融循环性能，且其最佳掺量也为8%。
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透性能;抗冻融循环性能;
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PDA改性玄武岩纤维增强氟橡胶复
合材料的制备及性能研究 

摘要：为了提升FEPM氟橡胶作为密封件在油气

田应用中的耐高温和耐油等性能，本文使用聚多巴胺

（PDA）对玄武岩纤维（BF）进行改性，制备得到

填料PDA-BF。将PDA-BF加入FEPM氟橡胶中进行混

合、压片及硫化，制备出PDA改性BF增强氟橡胶复合
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材料（FEPM-PBF）。样品官能团、微观形貌等经FT-

IR、 SEM等表征，并对复合材料的力学性能和热稳定

性等进行了研究。结果表明：加入PDA改性的BF后，

氟橡胶复合材料的力学性能和阻尼性能得到明显的

提高。当PDA-BF的含量为10 phr时，FEPM-PBF氟橡

胶复合材料的拉伸强度为（11.14±0.48） MPa，相比

纯氟橡胶增强了16.4%；其韧性为（86.64±3.32） MJ/

m3，相比纯氟橡胶提高了58%。当PDA-BF含量为15 

phr时，FEPM-PBF氟橡胶的阻尼温域为23.6 ℃，相较

于纯氟橡胶拓宽了16.8%。FEPM-PBF氟橡胶复合材

料还具有良好的高温耐油性能和抵抗压缩永久变形性

能。在经180 ℃高温热油老化后，FEPM-PBF20的拉

伸强度仅降低了11.1%，比FEPM-PBF0减少了12.9%；

在... 更多
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高分子交联网络中纳米棒的扩散行
为模拟研究

摘要：采用分子动力学模拟研究了纳米棒在末端

交联高分子网络中的扩散行为，建立了末端交联高分

子网络-纳米棒复合体系的粗粒化模型。模拟平衡后，

通过均方位移表征了纳米棒的平动扩散行为，发现纳

米棒的运动存在很强的各向异性特点，平行于纳米棒

长轴方向上平动扩散的平行分量随着纳米棒长度的增

加线性下降，D‖～L-1,其垂直分量的下降行为存在2个

标度区间，纳米棒较短时，D⊥～L-2,纳米棒较长时，

D⊥～L-3。通过表征纳米棒的重取向自相关函数，

获得纳米棒的转动扩散系数，发现其同平动扩散的垂

直分量一样，也存在2个标度区间，分别为DR～L-4

和DR～L-5,且总体满足DR～D⊥L-2,表明纳米棒的垂

直运动和转动扩散是相互耦合的。上述研究为高性能

橡胶纳米复合材料的设计和开发奠定了坚实的科学基

础。

关键词：高分子网络;棒状纳米粒子;平动扩散;转

动扩散;分子动力学模拟
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热塑性树脂增韧改性酚醛树脂的制
备及其性能研究 

摘要：随着摩擦材料领域对树脂性能要求的持续

提高，对酚醛树脂的韧性要求也越来越高。研究使用

3种热塑性树脂，包括聚酰胺（PA）、液体丁腈橡胶

（LNBR）、液体羧基丁腈橡胶（CLNBR），分别对

酚醛树脂（PF）进行增韧改性，制备不同热塑性树

脂/PF配比的固化物试样。对复合树脂的热、力学性

能进行了评价，比较分析3种热塑性树脂对PF的增韧

效果。结果表明：当热塑性树脂加入PF中时，其压

缩率、变形率提高，压缩弹性模量、存储模量、硬度

和热分解温度降低。PA与PF有更好的相容性，当PA/

PF质量比为1∶10时，复合树脂具有最佳的增韧效果

和热稳定性，其交联密度18 251 mol/m3，玻璃化转变

温度199.4℃，硬度123.12 HRR，压缩弹性模量1 953 

MPa，压缩回弹性好，永久变形率低。
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