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纳米技术在高分子材料改性中的应用及研究进展
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摘  要：随着科技技术的多样化发展，出现了很多新型的科技手段，纳米技术就是目前新型技术手段之一，运用纳米技术能

够有效的提升高分子材料的作用效果。纳米粒子主要是由原子和分子组成的，可以在冶金、航天及生物工程等众多领域中

应用，通过纳米技术可以切实的优化高分子材料的性能，并且可以发掘更多的特质。因此，本文将对纳米粒子的特质进行分

析，并研究纳米技术在高分子材料改性中的应用，为促进高分子材料的发展提供助力。
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由于社会的发展和进步，高分子材料已经被广泛的运用

到我国的各个领域之中。纳米技术的应用也在一定层面上促进

了高分子材料的发展。把纳米技术与高分子材料进行结合，并

且使用到人们生活的各个行业中去，能够有助于提升工业生产

效率，完善和优化人民群众的生活[1]。现阶段，纳米技术和高

分子材料的相互融合，为人民群众的生产生活提供了更多的便

利[2]。最近几年，人们的物质生活在不断的提升，人们的关注

点也产生了变化，开始向着个性化以及多样化的方向发展，在

此背景下，应该探索出深入推进纳米技术在高分子材料领域中

运用的方法，这也是当今社会的关注问题之一。

1  纳米粒子的特性

图1  纳米技术原理示意图

自从纳米技术（如图1所示）出现之后，就一直受到国

内外各界研究者的重视，现阶段，纳米技术已经被广泛的运

用到我国的各个行业中，并且得到了推广，在高分子材料领

域也开始应用纳米技术。相较于高分子材料，纳米粒子之间

也具有范德华力，范德华力可以简单理解为分子之间的一种

作用力。由于范德华力的存在，这就让纳米粒子与高分子材

料之间会出现物理上的反应。不仅如此，纳米粒子之间还具

有与其他材料不一样的性能，正是因为这一性能的存在才致

使纳米材料能够被广泛的运用到各个领域之中[3]。经过对纳

米粒子展开的一系列的研究之后，我们会发现纳米粒子可是

说是一种金属材料，也可以说是一种非金属材料，并且，纳

米粒子可以表现为多种形态。比如说，晶态、非晶态和划晶

态等等。这也是能够让纳米粒子被大量的应用的主要因素之

一[4]。在研究高分子材料的改性时，加入纳米粒子技术的运

用，这能够促进这项研究更深入的发展。

1.1  表面效应

纳米粒子的表面的原子量比较多，并且原子会占用到的

面积更大，所以纳米粒子表面能高[5]。并且因为纳米粒子的

表面原子缺少临近配备的原子结构和较高的表面能，因而造

成表面的原子活性比较强，纳米粒子就会显现出比较活跃的

表面效应。如果将纳米原子的特点得到有效的发挥就能够将

纳米粒子与其他大分子产生结合作用，进而在很大程度上加

强分子结构之间的结合力，这也造就了加入了纳米粒子的高

分子复合材料会有更优质的强度和韧性。

1.2  小尺寸效应

如果纳米微粒的尺寸能够小于或者是等于传导电子的德

布罗意波长的大小，就会导致晶体的周围性以及临界性条件

遭到破坏，致使其磁性、催化性、热能和熔点等都产生很大

的变化[6]。比如说银的熔点为900摄氏度，但是纳米银粉的熔

点就只有100摄氏度。这主要是因为与原本的材料的熔点相

比较来说，纳米材料的熔点只达到其百分之三十左右。所以

为了能够更改高分子材料的性质，就可以充分发挥出纳米材

料的流动性以及小尺寸的效果，这样能够降低纳米材料的摩

擦行，提升材料的延展度，使材料能够更加整洁和顺滑。

1.3  量子尺寸效应

如果其能级周围的电子出现离散能级的情况，而不是连

续能级，这主要是因为纳米材料的颗粒尺寸小于定值，这就

是多纳米材料，具有高度光学的非线性或者特异性催化、光

催化性质。

综上，纳米材料不光可以在低温的环境下保证自身的磁

性，还具有一定的吸收光的能力，不光可以吸收紫外线还可

以吸收红外线，并且在高温的环境下具备高韧性的特征并且

性质比较稳定，所以，纳米材料的运用前景是非常广泛的，

经过研究更改高分子材料的性质，能够将技术推向更深层次

的发展。
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2  纳米粒子表面改性

运用以往的共同混合法是无法得到纳米复合材料的，

这是因为纳米材料的直径比较小，并且表面能比较大，而且

还具有容易团聚的特性，所以在制造纳米复合材料的时候，

需要运用适当的方式[7]。可以运用对纳米材料表面改性的方

法，可以大大增强纳米材料与聚合物的结合力，增加材料的

分散能力，并且还可以在很大程度上减少纳米材料表面的

活性，进而使得纳米粒子的亲和力有所增长，减少其表面极

性。纳米材料的表面改性可以从以下几个方面出发。

2.1  表面覆盖改性

表面覆盖改性就是运用活性剂覆盖住纳米粒子的表面，

进而能够赋予纳米粒子新的性质。通常情况下运用的表面改

性剂为钛酸酯类偶联剂或者硬脂酸等。

2.2  机械化学改性

利用粉碎或摩擦的方式，就能够激活纳米粒子表面性

质，改变材料表面晶体的结构以及物理的结构，完成机械应

力作用[8]。通过使用这样的凡是，能够将材料内部分子晶格

产生位置的移动，进而增大材料的内容，在根据外力的作用

就能够确保活性粉末表面与其他的物质产生附着反应，达到

表面改性的目的。

2.3  局部活性改性

想要让纳米粒子能够获得新的功能，可以运用一些化学

原理将不用功能基团的聚合物与纳米粒子表面相融合，这样

能够完成更改纳米粒子表面性质的目的。

2.1  外膜层改性

在纳米粒子的表面上均匀的覆盖上其他物质的膜，这样

可以完成更改纳米粒子表面性质的目的。

3  高分子化处理无机纳米颗粒

3.1  在颗粒表面吸附聚合物

通常情况下，有关于纳米材料的使用上，一般运用的

最为广泛的为无机类的纳米材料，这类材料的发展速度也比

较快。现阶段，对于无机类纳米材料运用，在国际上基本上

已经形成了对其的研发和运用系统，系统中的每个组成环节

之间都存在着密切的关联[9]。比如说，在制造纳米级别的Ag

粉的时候，运用以前的技术就会造成大量的材料的浪费的情

况。这也表示以往的物理制备方式以及化学制备的方式已经

不能够满足现阶段发展的需求，并且存在着严重的问题，都

不能够达到有效的制备方法的标准，在制备时需要更多的成

本投入，并且无法达到满意的效率。

3.2  运用锚固聚合改性技术

为了能够更深入的提升高分子材料的实用性以及有效

性，可以将其他类型的材料连接到高分子材料的表面上。将

纳米材料接枝到高分子材料的表面上就是一项很重要的研

究，把纳米粒子当做核心，接着再与单位粒子相融合，一般

运用的聚合方法多为原味聚合，这种放方法能够获得纳米粒

子与高分子材料的聚合粒子。比如说，可以将SDS材料直接

设置到二氧化硅粒子的表面上，接着运用单体聚合的方式聚

合到吸附层里面，这样就能够获得一个新的粒子。这个粒子

的核心就是二氧化硅，其外壳是PMMA，运用这样的方式就

能够将高分子材料实现改性的处理，可以让高分子材料具有

其他类型的特质。通常情况下，改性时运用不一样的方法，

最后改性完成之后形成的发高分子材料的特性也会产生很大

的区别。

4  纳米技术在高分子材料改性中的运用

4.1  纳米技术在纤维材料改性中的运用

当前，在纤维制造领域中，越来越能够显现出功能纤

维材料制备的重要性，纳米技术（如图2所示）在这个领域

中得到了运用，将纳米技术引入到该领域中，能够将化学纤

维的各类性能进行改进和优化。在进行生产制造纤维材料的

时候，可以在其中放入定量的二氧化钛，这样就能够让材料

的抗紫外线性能得到更好的提高，纤维的使用时间也会在一

定层面上得到增长。不仅如此，由于纤维制造行业的迅速发

展，一些新型的纤维材料也逐渐出现在市场中，就新型的纤

维材料来讲，在其生产制造的过程中融入纳米粒子可能够在

很大程度上更改性质，例如说在这些纤维中加入适量的氧化

硅，这样能够具有除臭的性质，现阶段，已经在医疗器械领

域中取得了运用，除此之外，还可以在材料中加入适量的氧

化锌，这样也能够提升纤维的抗菌的功能。

图2  纳米技术在纤维改性中的原理

4.2  纳米技术在橡胶材料改性中的运用

橡胶也是重要的高分子材料之一，橡胶已经被成功的

运用到我国的各个行业之中。如果可以在橡胶材料之（如图

3所示）中加入黑炭纳米材料，这样就可以增强橡胶的耐磨

性，橡胶的强度也会有所增加，这样就能够让橡胶的使用

时间更长。但是在实际将炭黑纳米加入到橡胶材料的过程之

中，一定要把控好纳米材料的直径，这主要是由于黑纳米材

料的直径大小会影响到橡胶材料的耐磨性，这两者之间存在

这反比例的关系。除此之外，通过运用纳米材料的应用，也

可以改变橡胶材料的颜色，例如说在橡胶材料中放入纳米级

别的炭黑材料，随之橡胶的材料也会变成黑色。通常情况

下，在橡胶材料中放入不同的纳米级的染色材料，那么就可

以实现橡胶材料的颜色设定。并且，因为纳米级别的氧化硅

材料会出现三维链接的状态，这种状态如果运用到橡胶材料

中就会形成十分明显的网状立体结构。所以，如果在橡胶材
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料中放入纳米界别的氧化硅材料，这样产生的橡胶其弹性和

韧性都会在一定层面上得到提高，这也是提升橡胶耐老化能

力的根本方法。

图3  纳米技术在橡胶材料改性的原理

4.3  纳米技术在塑料材料改性中的运用

纳米材料本身就有很多新奇的特性，将其运用在塑料

材料中不光是起到增强的作用，并且还能够赋予材料新的性

能。例如说粒子尺寸比较小，具有很好的透光性，将这个特

性运用到塑料材料中能够让塑料材料更加紧密。尤其是半透

明类的塑料薄膜，加入纳米材料之后可以让透光性更好，还

能够增强塑料的强度和韧性，具有很好的防水性能。首先从

增强塑料的韧性方面来说，想要增强塑料韧性的方式比较

多，以往会用到的有共混、共聚或运用增韧剂等等。无机填

料填充集体，这种方式可以降低成本的投入，提升强度、耐

热性保证尺寸的稳定性，但是往往会造成能够承受的冲击

力降低，也就是韧度不够。在硬性塑料之中融入橡胶弹性粒

子，可以有效增强耐冲击能力，但是也会使拉伸强度降低；

在高分子材料之中加入增强纤维，能够最大范围的提升拉伸

强度，但是承受的冲击强度会降低，容易被撕裂；最近几年

运用液晶聚合物对高分子材料的原位复合增强等，可以同时

增强拉伸能力以及承受的冲击能力，但是还是容易出现断裂

的情况。纳米技术的运用正好为塑料的韧性增强的需求提供

了新的途径。纳米粒子表面活性中心多，能够与基体紧紧的

相连接，相容性也会更好一些。一旦受到外力的影响。粒子

也不会轻易从基体脱落，并且因为应力场的互相作用，在基

体内会产生很多的微变形区，吸取更多的能量。这也使得其

能够更好的接受和传递外界的力量，进而使得韧性以及强度

的增加。除此之外，还可以改善塑料的抗老化性质，塑料的

使用寿命比较短，这也会影响到塑料的使用范围。太阳光中

的紫外线波长在200~400毫米之间，但是280~400毫米波段的

紫外线能够使得高聚物分子链断裂，导致塑料的老化。

结束语：送上所述，纳米技术能够更好的完成对高分

子材料改性的运用，从而促进我国现代技术的稳定进步，推

动高分子材料改性技术的深入发展。但是现阶段我国对纳米

技术的运用还不够完善，存在着一些问题，还可以在技术创

新上进行努力和研究，相关技术人员应该加大对纳米技术的

探究力度，更好的完成纳米技术与有机分子的结合，将纳米

技术在高分子材料改性上的作用得到有效的发挥。现阶段纳

米技术已经运用到塑料材料、橡胶材料以及纤维材料的改性

上，并且有效提升了材料的性能，在一定程度上带动了经济

的发展。
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