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聚四氟 乙烯�叮���具有耐高温�可在���℃长期使用�、

耐化学腐蚀
、

不受频率和环境影

响的电气绝缘性
、

滑动摩擦系数低达 �
�

�� 的 自润滑性
、

特殊的不粘性等优点
。

低分子量超细

粒度盯������� 超细粉�是七十年代开始工业化的 叮�� 后起的品级
「�� 。

它除保持了����

的主要优点外
，
还具有易分散

、

不凝集的特点
。

用作油的添加剂
，

制备耐高低
、

温耐腐蚀的润

滑脂
，
使用于飞机

、

导弹
、

火箭 � 用作塑料
、

橡胶的填充剂
，
提高制品耐腐蚀

、

耐磨的能力�

用作金属摩擦消除剂 � 用作涂料添加剂
，
改进涂层的 自润滑

，
耐焦化的能力 ， 也可作为固体

润滑剂加以使用 碑
，�，

�� 。

本研究采用辐射降解的工艺流程
。

采用制备方便
、

价格较低的悬浮 ��
，

�� 为原料
，
辐射

源用电子加速器
，
利于连续化工业生产

。

本研究探求了辐照条件与产物分子量
、

粒径及其分

布
、

熔点
、

表观密度
、

机械性能等方面的关系
。

产品以不同粒径的细微粉和悬浮液两种形式

提供
，
用于化学

、
纺织

、
机械等工业

。

一
、

实 验 部 分

�
�

原料
�

悬浮�����上海市有机氟材料研究所生产�
。

�
�

辐射源
�

电子静电加速器
。

能量 �
�

����
，
电子束流为��井�

。

�
�

辐照方式
�

物料厚度���
，

在空气中于来回移动的辐照床上辐照
。

�
�

粒度及其分布
�
由上海计量局测试技术研究所用东德 ������� 定量金相 分 析 仪 测

定
。

�
�

分子量和熔点
�

用上海天平仪器厂 ������型差动热分析仪测定
。

分子量用 ��� 法

测定 ���� 的结晶热乙�
。 ，
以�����刀

�

作参比物
，
由对

。
� �

�

�� 工�
’ “ � ��

。 一 ‘ · ’ ‘
的公式求得

。

�
�

表观密度
�

按 ���� �����法测定
。

�
�

机械性能
�

按 ���� ����法测定
。

二
、

实验结果与讨论

�
�

分子量 悬浮����的分子量在 �沪����
。

����是辐射敏感型的高分子材料
。

从图�

可见
�

分子量随辐照剂量的增加而急剧下降
，
总剂量��� ������

，

分子量继续降低的趋势甚

微
。

从分子量而言
，
辐照剂量似乎无需加大

。

但为了使产物的可分散性程度尽可能提高
，

粒

径进一步减小
，
辐照剂量一般以大于�� ��

�

���为宜
。

�
�

粒径及其 分布 粒径是 ����超细粉的重要性能指标
，
与应用密切 相 关

。

表 �列 举

了在不同剂量下
，
产物的平均粒径

。

电子加速器所产生的电子束穿透能力较弱
，
辐解物的粒径分布引人注 目

。

探讨了未见文

����年第 �期



义义
���

���
�

��
��一����������叫自���

��� ���

� � �

辐照剂� �。 动 示
洲

不�
�少

图 � 辐照剂量�数均分子量的关系

表 � 辐照剂盆与平均粒径的关系

辐照剂量
�����

�� ��� ��� ��
�
��� ��

� ��、 ��� ��，

再机械粉碎

平均粒径
�解��

�� ���� ���、 ��

献报道的粒径分布
。

从表 �可见
�

平均粒径与

国外产品相仿
，
粒径分布比较均匀

。

从而说明

物料厚度��
刃。 ��的选择是合适的

。

我们进一步探讨 了辐照剂量在�
�

�一����

������ 范围的粒径分布
。

图 �示出的五条粒径

分布曲线形状相似
。

最大分级百分数都出现在

小于平均粒径时
。

即在辐照强度和物料厚度相

同时
，
辐照总剂量只影响粒径大小

，
而不影响

粒径分布
。

�
�

熔点 熔点是高分子 的 重 要 性 能 指

标
。

图 �中的辐照剂量 � �� ��勺��
，
因分 子

量急剧下降
，
熔点随之剧降

。

当辐照剂量 ��

� �护���
，
分子量下降缓慢

，
熔点

一

也随之下降

缓慢
。

����在辐照 了 �� �护���后
，
分子量��� 工。 ‘ ，

熔点仍大于���
”
�

，
熔点下降率��肠

，

依然保持着 良好的耐高温性能
。
这是 ���� 超细粉的一个宝贵性能

。

�
�

表观密度 测定了经 �� ��
�

一�� ��
�

��� 剂量辐照的 ���� 的表观密度
，
结果见图

�
。
随着辐照剂量的增加

，
表观密度逐步增大

。

当辐照剂量达到 �� ������
，
表观密度基本恒定

。

�� 机械性能 图 �再一次表明叮��是辐照降解型的高分子材料
。

辐照剂量稍有增加
，

���� 的机械性能显著剧降
。

当辐照剂量仅为 �� ��‘���
，
机械性能趋于恒定

。

因此
，

叮��

超细粉一般不宜用作骨架材料
，
而应作为改性添加剂予以使用

。

表 � ����辐射降解物的粒径定�分级���

分分 级 号号 ��� ��� ��� � � ��� ��� 平均粒径径

���������������������������������������������������������������������������������������拜����分分级尺寸 �砰���� ���
�

��� �
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��� �
·
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·
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·
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·

��� ��
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��盯邻爷亡践旅楼

� � � 刁

辐照剂量 ���动�
， ����

户�户，

图 � ����超细粉粒径分布曲线 图 � 辐照剂量与熔点保持率的关系
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抗拉强度

一一
断裂伸长率

印��邓
哥聋送提米到形

�之加�侧如哪哪

� � �

�

辐照剂量 ���山 �丫�的

辐照剂量与表观密度的关系

辐照剂量��
盖���� ��

，‘夕

图 �

用自�
�

����超细粉的应用 本研究的产品

图 � 辐照剂量与机械性能保持率的关系

，
作为固体润滑剂

，
灌装 了我国第一批 ����

喷射罐 � 作为油的添加剂
，
制备了滴点���。 。

�的耐高温耐腐蚀润滑脂 ， 作为橡胶填充剂
，

于制备纺织牵伸胶圈
，
显著提高了耐磨和耐腐蚀性能

，
已用于生产 �年 【‘ ，

�� 。

三
、

结 论

�
�

悬浮����为原料
，
用电子加速器进行辐射降解

，
制备了低分子量���� ��

名

�超细粒

度���升��的聚四氟 乙烯
。

�
�

在束流为��“ �
、

辐照物厚度���
、

辐照总剂量为 ���� � ��，�� 时制备����超细粉

是合适的
。

参 考 文 献

���盯 末男
，
石油七石油化学

，
��

，
�

，
��������

�

��〕 �
�

�������
‘ ，
�

�

�
�

�口��界�
，
�������

�

〔 �〕 麓省三 ，
日本公开特许公报

，
��一����

�

仁� 〕 了于 久 千 ， 夕 又
，

��
，
��

，
��������

�

汇�〕 获原幸
，
日本原子力学会志

， ��
，
��

，
���������

�

〔 �〕 汤国强 ，
全国辐射研究与辐射工艺学会第一次学木报告会论文选编

，
第�版

，
上海科技出版社

，
����年

，
第��页

。

��〕 汤国强 ，
纺织器材

，
��

，
�

，
�������

�

�����年 �月��日收到�

�上接第 �� 页�

与金相法结果基本一致
，
而很薄的金镀层厚度有的则差别很大

，
这主要是由金相法本身的局

互

限性造成的
。

参 考 文 狱

����
�

习比�已� �忿
� ，
�很

�� �那��阳�����
，
�

，
��� ������

�

��〕 �
�

�
�

���，『，
�月��书���

，
����

�

����
�

加幼�����
，
�一��夕 �����产。价����

，
�

，
���������

�

〔 �〕 �
�

�����
�����

，
���

�

�����
�

��忿孙
� ，
���

，

���������
�

【 ��乐安全等
，
核技术

， �， �������
�

��〕 �
�

�
�

�������
，
���币��

一���� �����
，
����

�

��〕 �
�

����������
� ，
�彻�

�

���价
� ，

��
，
��� ������

�

��〕 �
�

�����
��� �

�

�
�

������
，
���不

�

���� ���不��
，
��

，
���������

�

����年第 �期

�����年�月�日收到�

·

��
�



� 口�，犷 ����火川 ��� ��抚��泣������ �� 廿�‘ � ��������

廿幻����一�脚浑七℃川加��幻。 �廿�� ��七，�������� �� �������

�� �印犯侧明 户
���
��

�址������
��饭爪��

�一��

��� �������� ���� �������

��人�几�人�东�月�����忿� �����正��� ��������
，
���山附东� �‘�成���

�� ���� ��详� ��� ������������������ ������ ��� ������������� �� ����� ������ ��

������� �� ���� ������ ������ �� �����������������一�� �� ���������
�

��� �����������

�� ��� ������� ��� ��������� �� �� ��� �� ����� ����� ������
�

��� ��琳
���� �����

���������� �� ������� ��旦生 �� �� 夕
·

�生丝兰��
��’� ��� �� ������ ��� �一��

�

��� ��

������� �� ���� ��������
�

��� ����������� �� ��������� ��� ������� �� �
�

��肠
�

���

������ ��� ���� ������� �� ��� ������������� �� ����� ������� �� ������� �� ��� ���
�

������� ������� �� �������
�

����
����� ���������� ����� �����������������于��

������������������ �������������
‘

�������
、

�住目� �� ��� ��������� ��������
，

�� ����
加����

���� ��������

��人�几�九�诬�凡��已��求�� ����云�凡�� �
丽 ���人“ �忿����

��� ��

姗
�� �������� ��

�� ��� ����
����� ��，犷一��������� ������ ��

，

�� ����

����
�� �� ������������� �� ���� ��� ��������� ���� �� ���������刁

������� ���� ��

�������� �����������
�

��� ������� 钾������ �� ��������� �������� ����
�心�
��� 比 ���� ����

�件� �� �������� ���� ��� ��������� ������ ����� ����� ��� ��� ������� ����� �
����

���
�

�
�

�
� ���� ������� ��� ���������� �� ��������� ������

，
����� ��������

，
�������

�����
，
������� ��� ���������� �����

����� �� ��������� ����������
�

��� �������� ��� ����
�� ������� ��� ���比� ������

， ������������ ����� ��� ���������
�

��� ����
���� ����� ��

����� ���� ������� ���� ���� ������ ���� �� ���������� ���� �� ���������
，
������� ���

��������� ��� ��� ���� ������������
�

��������� ，��������������������� ��������� �����������

���，��������� ������ ���� ����
��

召� 一核技术一


