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引言
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纳米材料因其独特的物理和化学性质，在

复合材料中作为增强相可以显著提高复合

材料的力学性能、热稳定性和耐候性等。

纳米材料在复合材料中的应用

不饱和聚酯树脂是一种热固性树脂，具有

优良的物理性能、化学稳定性和加工性能，

广泛应用于涂料、胶粘剂、玻璃钢等领域。

不饱和聚酯树脂的应用

纳米氧化铈具有优异的紫外线吸收性能、

热稳定性和良好的分散性，可以显著提高

复合材料的耐候性和力学性能。

纳米氧化铈的特性

研究背景和意义



01

国内外研究现状

02

发展趋势

目前，国内外关于不饱和聚酯纳米复合材料的研究主要集中在制备工

艺、性能表征和应用探索等方面，取得了一定的研究成果。

随着纳米技术的不断发展和应用需求的提高，不饱和聚酯纳米复合材

料的研究将更加注重高性能化、功能化和环保化。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容01

本研究旨在通过原位聚合法制备不饱和聚酯纳米氧化铈复合材料，并对

其力学性能、热稳定性和耐候性进行表征和评价。

研究目的02

通过本研究，期望获得具有优异力学性能、热稳定性和耐候性的不饱和

聚酯纳米氧化铈复合材料，为相关领域的应用提供理论支持和实验依据。

研究意义03

本研究不仅有助于推动不饱和聚酯纳米复合材料领域的发展，还可以为

相关领域的实际应用提供高性能、功能化的材料选择，具有重要的科学

意义和应用价值。

研究内容、目的和意义



不饱和聚酯纳米氧化铈复
合材料制备
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01

不饱和聚酯

选择具有优良机械性能、耐化

学腐蚀性和热稳定性的不饱和

聚酯作为基体。

02

纳米氧化铈

选用高纯度、粒径分布均匀的

纳米氧化铈作为增强相，以提

高复合材料的力学性能和耐热

性。

03

预处理

对不饱和聚酯进行预聚处理，

以降低其粘度，提高与纳米氧

化铈的相容性。

原料选择与预处理



    

纳米氧化铈制备方法

化学沉淀法

通过向含有铈离子的溶液中加入沉淀

剂，生成氢氧化铈沉淀，再经过洗涤、

干燥和煅烧得到纳米氧化铈。

水热法

将含有铈离子的溶液置于高温高压的

水热反应釜中，通过控制反应条件得

到纳米氧化铈。

溶胶-凝胶法

将含有铈离子的溶液与有机配体混合，

形成溶胶，再经过凝胶化、干燥和煅

烧得到纳米氧化铈。



将预处理后的不饱和聚酯与纳米
氧化铈在熔融状态下进行混合，
通过双螺杆挤出机或密炼机等设
备进行共混，得到复合材料。

熔融共混法
在不饱和聚酯的合成过程中，将纳
米氧化铈作为反应物之一加入，通
过原位聚合的方式得到复合材料。

原位聚合法

将不饱和聚酯溶解在有机溶剂中，
加入纳米氧化铈进行混合，再通过
挥发溶剂或沉淀的方式得到复合材
料。

溶液共混法

不饱和聚酯纳米氧化铈复合材料制备工艺



不饱和聚酯纳米氧化铈复
合材料结构与性能
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微观结构特征

利用XRD、FTIR等技术手段，揭
示不饱和聚酯纳米氧化铈复合材
料的微观结构特征，如晶型、官

能团等。

纳米氧化铈分散性

通过SEM、TEM等观察手段，研
究纳米氧化铈在不饱和聚酯中的
分散情况，分析其与基体的界面

相容性。

复合机理探讨

结合实验数据和理论分析，探讨
不饱和聚酯与纳米氧化铈之间的
复合机理，为后续性能研究提供

理论支持。

微观形貌与结构分析



通过拉伸试验，研究不饱和聚酯纳米氧化铈复合材料的拉伸强度、
断裂伸长率等力学性能指标，并分析其与微观结构之间的关系。

拉伸性能

采用弯曲试验，评估复合材料的弯曲强度、弯曲模量等力学性能，
探讨纳米氧化铈对材料刚度的影响。

弯曲性能

通过冲击试验，分析不饱和聚酯纳米氧化铈复合材料的冲击韧性，研
究其在受到冲击载荷时的抗裂性能。

冲击韧性

力学性能研究
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