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摘要：微注塑 ( IM)被认为是最具灵活性、可靠性以及成本优势的聚合物微／纳器件制造技术之 。因尺寸效应影响， 

IM过 程中熔体流场明显不 同于普 通注 塑过程 ，进而产生特殊的制品微观形 态及其性能 。本文分别从纯聚合物材料与聚合物复 

合材料两方面综述了 IM制品微观形态及其性能的最新研究进展。最后，对该领域未来的发展方向进行了预测。 
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0 前言 

作为 注塑技术新兴发展 的一个重要分支 ， 

微注塑 (gIM)在聚合物微／纳制造领域中的作 

用变得 日益重要 。鉴于其具有成本低 、生产 率 

高以及材料 利用率高等诸多优势 ，近年来 IM 

技术已用 于生产制造众多种类的聚合物微／纳器 

件⋯。 

众所周知 ，在 普通注塑 (CIM)填充过程 

中，熔体经历包含剪切与拉伸效应在内的复杂 

流场作用 ，从而使材料的分子链优先沿流 动方 

向排列 。另一方面 ，因聚合 物为热的不良导 

体 ，从而在熔体厚度方向存在较明显的温度梯 

度 “ 。上述不断变化的热 力条件影响着半结晶 

聚合物材料晶体的成核与生长过程 ，从而产生 

所谓 “皮 一芯”形 态的多层次微观结构 。注 

塑制品内部的流动诱导结晶主要为分子链的初始 

取向与后续松弛过程之间相互对抗的结果 。当 

cIM逐步过 渡到 IM时 ，制品尺寸逐渐减小 ， 

下列两个因素的变化 比较明显 ：一方面在填充 

与冷却阶段熔体沿厚度方向的温度梯度受到了 

限制 ，另一方面熔体的变形速率与冷却速率急 

剧增大 。在此特殊流场作用 下 ， IM制 品内部 

将产生独特的微观形态 ，进而对其宏观 性能产 

生影响。 

随着人们对gIM技术研究的不断推进 ，目前 

微制品的微观形态及性能得到了工业界与学术 

界的广泛关注 。本文将从纯聚合物材料与增强 

聚合物材料 IM制品两方面进行论述。 

1 纯聚合物材料gIMt0品形态与性能 

有关 IM制品微观形态的研究可追溯到早期 

人们叉寸薄壁注塑制品形态演变的相关研究 。 

这些研究中制品厚度集中在300～500 m之间。 

在此尺寸范围 内，使用各种半结晶聚合 物材料 

时制品内 部均倾 向于形成典 型的 “皮 芯 ”结 

构 ，即包含高度取向的非结晶皮层 ，无取向的 

球晶芯层以及两者之间晶体基本平行于流动方 
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待进一步研究。 

作为未来研究方 向，很有必要 对增强材料 钊̈ 

中填料与基体之间的界面相互作用机理进行深 

八 研究 。此 外 ，受尺 寸 限制 ，如何 精确 测量 

IM制品 宏观性 能也一直成为该领域急需解 决  ̈

的问题。 
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中海油拟建5万t丁基橡胶 

生产装置 

中海油 能源发展股份有限公 司惠州分公 司 

计划在福建莆 田市秀 屿区临港工业园 区新建一 

套5．0万t／年丁基橡胶生产装置 ，主要用于生产 

溴化丁 基橡胶。项目主要包括 1 0万t MTBE加 

工装置 (MTBE裂解制异丁烯) 、5万t／年丁基 

橡胶装置 及其成品仓库和相应的配套工程 。目 

前 ，该项 目处于环评和调研可行性阶段 ，具体 

投建时间未定。 

崔小明供稿 

瑞士苏尔寿获亚洲 

聚乳酸装置合 同 

新近 ，瑞士苏尔寿公 司宣布凭借 其专有 的 

聚乳酸 (PLA)技术 ，已经承揽了一项亚洲生 

物聚合 物生产装置合 同。该装置生产能力超过 

1万t／年 ，计 划在2 0 1 4年 下半年开始商业化 生 

产 。据称 ，采用该专有技术生产的高性能PLA 

产品具有非常低 的残余单体含量和可能宽的粘 

度范围 ，具有优良的结晶度 ，并且可承受1 80。C 

的高温。 
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