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前  言

  GB/T39690《塑料 源自柔性和刚性消费品包装的聚丙烯(PP)和聚乙烯(PE)回收混合物》共分

为两个部分:
———第1部分:命名系统和分类基础;
———第2部分:试样制备和性能测定。
本部分为GB/T39690的第2部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用翻译法等同采用ISO18263-2:2015《塑料 源自柔性和刚性消费品包装的聚丙烯(PP)

和聚乙烯(PE)回收混合物 第2部分:试样制备和性能测定》。
与本部分中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:

GB/T1033.1—2008 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第1部分:浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

(ISO1183-1:2004,IDT);

GB/T1033.2—2010 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第2部分:密度梯度柱法(ISO1183-2:

2004,MOD);

GB/T1033.3—2010 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第3部分:气体比重瓶法(ISO1183-3:

1999,IDT);

GB/T1040.1—2018 塑料 拉伸性能的测定 第1部分:总则(ISO527-1:2012,IDT);

GB/T1040.2—2006 塑料 拉伸性能的测定 第2部分:模塑和挤塑塑料的试验条件(ISO527-
2:1993,IDT);

GB/T1043.1—2008 塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分:非仪器化冲击试验(ISO179-1:

2000,IDT);

GB/T2035—2008 塑料术语及其定义(ISO472:1999,IDT);

GB/T2918—2018 塑料 试样状态调节和试验的标准环境(ISO291:2008,MOD);

GB/T3682.1—2018 塑料 热塑性塑料熔体质量流动速率(MFR)和熔体体积流动速率(MVR)
的测定 第1部分:标准方法(ISO1133-1:2011,MOD);

GB/T9341—2008 塑料 弯曲性能的测定(ISO178:2001,IDT);

GB/T19467.1—2004 塑料 可比单点数据的获得和表示 第1部分:模塑材料(ISO10350-1:

1998,MOD);

GB/T30102—2013 塑料 塑料废弃物的回收和再循环指南 (ISO15270:2008,IDT)。
本部分做了下列编辑性修改:
———用ISO19069-2代替已废止的ISO1873-2。
本部分由中国石油和化学工业联合会提出。
本部分由全国塑料标准化技术委员会(SAC/TC15)归口。
本部分起草单位:中蓝晨光化工研究设计院有限公司、中华人民共和国青岛大港海关、界首市天路

包装材料有限公司、青岛市产品质量监督检验研究院、广州质量监督检测研究院、北京市理化分析测试

中心、青岛正大环保科技有限公司、东莞市中南环保科技有限公司、链行走新材料科技(广州)有限公司。
本部分主要起草人:谢鹏、高建国、独少培、李建兵、陈敏剑、王万卷、魏晓晓、宋连刚、黄杰熙、施信波、

余巧玲、郭霞、赵婷、王晓滨。
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塑料 源自柔性和刚性消费品包装的
聚丙烯(PP)和聚乙烯(PE)回收混合物

第2部分:试样制备和性能测定

1 范围

GB/T39690的本部分规定了用于模塑和挤出的柔性和刚性的消费品包装聚丙烯(PP)和聚乙烯

(PE)回收混合物的试样制备和性能测定的标准方法。不适用于运输、处理或储存危险品的包装回收

物。由于不可能得到回收物中稳定剂含量的信息,因此有必要根据需要添加稳定剂。本部分规定了试

样的前处理条件和状态调节的要求。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

ISO178 塑料 弯曲性能的测定(Plastics—Determinationofflexuralproperties)

ISO179-1 塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分:非仪器化冲击试验(Plastics—Determination
ofCharpyimpactproperties—Part1:Non-instrumentedimpacttest)

ISO179-2 塑料 简支梁冲击性能的测定 第2部分:仪器化冲击试验(Plastics—Determination
ofCharpyimpactproperties—Part2:Instrumentedimpacttest)

ISO291 塑料 试样状态调节和试验的标准环境(Plastics—Standardatmospheresforconditioning
andtesting)

ISO472 塑料术语及其定义(Plastics—Vocabulary)

ISO527-1 塑料 拉伸性能的测定 第1部分:总则(Plastics—Determinationoftensileproper-
ties—Part1:Generalprinciples)

ISO527-2 塑料 拉伸性能的测定 第2部分:模塑和挤塑塑料的试验条件(Plastics—Determi-
nationoftensileproperties—Part2:Testconditionsformouldingandextrusionplastics)

ISO1133-1 塑料 热塑性塑料熔体质量流动速率(MFR)和熔体体积流动速率(MVR)的测定 
第1部分:标准方法(Plastics—Determinationofthemeltmass-flowrate(MFR)andmeltvolume-flow
rate(MVR)ofthermoplastics—Part1:Standardmethod)

ISO1183-1 塑料 非泡沫塑料密度的测定方法 第1部分:浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

(Plastics—Methodsfordeterminingthedensityofnon-cellularplastics—Part1:Immersionmethod,

liquidpyknometermethodandtitrationmethod)

ISO1183-2 塑料 非泡沫塑料密度的测定方法 第2部分:密度梯度柱法 (Plastics—Methods
fordeterminingthedensityofnon-cellularplastics—Part2:Densitygradientcolumnmethod)

ISO1183-3 塑料 非泡沫塑料密度的测定方法 第3部分:气体比重瓶法(Plastics—Methods
fordeterminingthedensityofnon-cellularplastics—Part3:Gaspyknometermethod)

ISO10350-1 塑料 可比单点数据的采集和表示 第1部分:模塑材料(Plastics—Acquisition
andpresentationofcomparablesingle-pointdata—Part1:Mouldingmaterials)
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ISO15270 塑料 塑料废弃物的回收和再循环指南 (Plastics—Guidelinesfortherecoveryand
recyclingofplasticswaste)

ISO18263-1 塑料 源自柔性和刚性消费品包装的聚丙烯(PP)和聚乙烯(PE)回收混合物 第1
部分:命 名 系 统 和 分 类 基 础(Plastics—Mixturesofpolypropylene (PP)andPolyethylene (PE)

recyclatederivedfromPPandPEusedforflexibleandrigidconsumerpackaging—Part1:Designation
systemandbasisforspecification)

ISO19069-2 塑料 聚丙烯(PP)模塑和挤出材料 第2部分:试样制备和性能测定(Plastics—

Polypropylene(PP)mouldingandextrusionmaterials—Part2:Preparationoftestspecimensandde-
terminationofproperties)

ISO20753 塑料 试样(Plastics—Testspecimens)

3 术语和定义

ISO472和ISO15270界定的术语和定义适用于本文件。

4 试样制备

试样应按照ISO19069-2的规定制备,并按照表1中列出的方法进行测试。使用相同的条件和步

骤是非常必要的。

5 试样调节

用于机械性能和密度测试的试样应按照ISO291的规定进行状态调节,条件是在(23±2)℃调节

40h~96h。

6 PP和PE比例的测定

PP和PE的比例应根据供应商的可追溯文件确定。

  注:关于回收塑料上可追溯文件所需的程序,建议参考EN15343或ISO/IEC17050-1和ISO/IEC17050-2。可以

通过FTIR光谱仪测定PP和PE的比例,但得不到足够精确的数据,尤其是当包括其他材料时(参见附录A)。

7 性能测定

性能测定和数据表示应使用ISO10350-1列出的标准、附加说明和注释。除非表1和表2中特别

申明,所有实验都应在标准试验环境(23±2)℃下进行。
表1选自ISO10350-1,所列性能适用于模塑和挤出的柔性和刚性消费品包装的聚丙烯(PP)和聚

乙烯(PE)回收混合物。这些性能对于不同的热塑性塑料的比较是有用的。
表2所列性能是表1未涉及的,但这些性能在表征用于模塑和挤出的柔性和刚性消费品包装的聚

丙烯(PP)和聚乙烯(PE)回收混合物材料时被广泛应用或具有特殊意义。

  注:这种混合物来自用于模塑和挤出的柔性和刚性消费品包装的PP和PE回收。因此,没有关于回收品中稳定剂

的信息,可能会根据需要添加稳定剂。
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表1 一般性能和实验条件(选自ISO10350-1)

性能 单位 标准
试样类型

mm
试验条件和附加说明

流变性能

熔体质量流动速率

(MFR)
g/10min ISO1133-1 模塑料

温度230℃,

负荷2.16kg

力学性能

拉伸屈服应力 MPa

拉伸断裂应变 %

ISO527-1
ISO527-2

ISO20753规定的注塑料

A1型样条

试验速度50mm/min

试验速度5mm/min
只有在断裂应变<10%时引用

弯曲模量

弯曲强度

MPa
MPa

ISO178
ISO20753规定的注塑料

B2型样条

(80×10×4)
试验速度2mm/min

简支梁无缺口冲击强度

简支梁缺口冲击强度

kJ/m2
ISO179-1
ISO179-2

ISO20753规定的注塑料

B2型样条

(80×10×4)

侧向冲击

同时记录破坏方式

(见ISO179-1)

表2 附加性能和试验条件

性能 单位 标准 试样类型 试验条件和附加说明

基础性能

PP/PE含量

(质量百分数)
% ISO18263-1 模塑料 见第6章

密度 g/cm3
ISO1183-1
ISO1183-2
ISO1183-3

MFR测试后挤出的

条状物

ISO1183-1、ISO1183-2、

ISO1183-3中规定的方法在

本部分中被视为等效

颜色 ISO18263-1 模塑料 按ISO18263-1目测

性状 ISO18263-1 模塑料 按ISO18263-1目测

3
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附 录 A
(资料性附录)

使用FTIR光谱测定PP和PE比例

A.1 概述

本附录揭示了使用FTIR测得的在1370cm-1和1464cm-1处IR吸光度比值与纯PP和纯PE的

混合物中PP/PE比率之间的关系。这种关系对于推测回收物中的PP和PE的比例是有用的。

  注:由于回收物包括PP/PE共聚物等原因,因此根据该关系计算出的PP/PE比仅作参考,不能用于确定表2中

PP/PE含量。

A.2 样品

样品在200℃左右由试验用滚轧机混合,PE、PP混合比例见表A.1。

PE-LLD:MFR=1.0g/10min,密度=0.926g/cm3。

PP(Homo-PP):MFR=7.7g/10min。

表A.1 样品制备

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11

PE 100% 95% 90% 85% 75% 50% 25% 15% 10% 5% 0%

PP 0% 5% 10% 15% 25% 50% 75% 85% 90% 95% 100%

A.3 IR测试方法

所有的样品均在下列条件下进行FTIR测试:

ATR方法:使用Zn-Se结晶;
波数扫描范围:4000cm-1~650cm-1;
扫描次数:64次;
分辨率:4cm-1。

A.4 结果

用A(1370cm-1)/A(1464cm-1)比(Y 轴)和PP/PE混合比(X 轴)作图(见图A.1)。

A.5 估算得到PP/PE混合比

通过图A.1得到的关系对PP/PE进行计算。

4
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图A.1 A(1370cm-1)/A(1464cm-1)和PP和PE共混物中的PP含量的关系

5
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附 录 B
(资料性附录)

PP/PE混合物的性能

B.1 概述

本附录给出了使用纯PP和PE制备的PP/PE混合物的混合比与拉伸性能(强度和伸长率)或形态

的关系。从图B.1中,可以估算出回收物的拉伸特性。本附录仅示意性地显示两者之间的关系,因此这

些数据不得用于计算回收物中含量的组成。

B.2 样品制备

PP和PE在实验室用双螺杆间歇式混炼机中按照PE质量分数0%,30%,50%,70%和100%共

混。通过压模法制成150mm×150mm×0.5mm片材。
模压条件:
预热:220℃,5min;
加压:220℃,10MPa,5min;
冷却:30℃,10MPa,5min;
材料:

PE-HD:MFR=0.36g/10min(190℃×2.16kg),密度=0.956g/cm3,PP:MFR=3.1g/10min
(230℃×2.16kg),Homo-PP。

表B.1 样品制品

No.

材料
1 2 3 4 5

PE 100% 70% 50% 30% 0%

PP 0% 30% 50% 70% 100%

  拉伸性能的测试样条由每个混合片材上按照ISO527-3[1]中2型(宽=15mm)切割制备。拉伸测

试所用试样在(23±2)℃调节4h。

B.3 拉伸测试

B.3.1 测试条件

试验速度:50mm/min;
夹具之间初始距离:100mm;
测试条件:(23±2)℃。

B.3.2 结果

结果如表B.2所示。
6
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表B.2 拉伸测试的结果

项目

样品

(PE/PP)

拉伸屈服应力 拉伸断裂应力 拉伸断裂应变

MPa MPa %

No.1(100/0) 24.2 18.0 1000

No.2(70/30) 27.0 25.9 130

No.3(50/50) 28.9 27.6 25

No.4(30/70) 30.9 23.1 300

No.5(0/100) 30.2 32.4 2500

图B.1 PE/PP含量比与拉伸断裂伸长率

根据参考文献[5],显示出相同的拉伸应变趋势。

B.4 透射电子显微镜(TEM)观察

所有样品用四氯化钌染色后,可通过TEM观察样品。

7
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B.4.1 结果

样品PP和PE=70/30与样品PP和PE=50/50拥有典型的海(PP)和岛(PE)结构。结果表明,

PE或PP比例比较大时要比等量PP和PE具有更好的相容性。

a) PP∶100典型结构电镜图

b) PP/PE=70/30典型结构电镜图

c) PP/PE=50/50典型结构电镜图

图B.2 PP片材和PP和PE混合物片材的电镜照片
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