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Abstract: Graphene is a new reinforcement material of composites with its unique structure and excellent 

performance. In this study,we have prepared polyvinyl butyral/chemically functionalized graphene 

nanocomposite with solution blending. The nanocomposite had been characterized by scanning electron 

microscope, X-ray diffraction, DSC, TG and UV photometer. The rerults showed that the approach behind 

dispersing the chemically functionalized graphene in a polyvinyl butyral matrix was to achieve good 

dispersion, and the Composite is amorphous. With the introduction of chemically functionalized graphene, 

the glass transition temperature have decreased and the flexibility have increased. The nanocomposite 

material has a good UV absorptivity. 
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摘  要：采用溶液共混法制备了聚乙烯醇缩丁醛/改性石墨烯（PVB/FG）纳米复合材料，运用扫描电

镜、X-射线衍射、示差扫描量热仪、热失重和紫外-可见吸光度光度计对复合材料进行了表征，结果表

明：复合材料是非晶态的，改性石墨烯在聚乙烯醇缩丁醛中具有良好的分散性；由于改性石墨烯的引

入，玻璃化温度下降，柔顺性增加；纳米复合材料具有良好的紫外线屏蔽性能。 
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聚乙烯醇缩丁醛(PVB)是具有较高拉伸强度，抗

冲击性能，透光性非常好的高分子材料。其最大的用

途是加工成薄膜应用于防弹玻璃、安全玻璃的中间膜，

此外，还广泛应用于涂料、胶黏剂和陶瓷花纸等。 

二维的单层原子厚的石墨烯因其优异的电性能，

热性能和机械性能[1-6]，近几年在新型材料领域引起人

们的广泛研究。制备石墨烯的纳米复合材料[7-11]是应

用其优异性能的一个重要途径。要得到完美的石墨烯

纳米复合材料，石墨烯需要有足够大的尺寸，而且要

能均匀分散并作用于基材。石墨烯的制备方法可分为

以下几种：化学气相沉积[12]，机械剥离[13]，热膨胀剥

离[14]和石墨的化学插层和剥离[15-16]。制备均匀分散的

纳米复合材料一个有效途径是溶液共混法，本文作者

之前的工作得到了可稳定分散于 DMF 中改性石墨烯
[17]，为石墨烯复合材料的制备奠定了基础。本文以

PVB 作为基材，制备了 PVB /改性石墨烯（FG）的纳
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米复合材料，对其结构与性能进行了表征。 

1 实验部分 

1.1 聚乙烯醇缩丁醛（PVB）/改性石墨烯的制

备 

改性石墨烯（FG）的制备[17]，用 N，N-二甲基甲

酰胺（DMF）洗涤制备好的 FG，最后将洗涤后的 FG

超声分散于 DMF 中，得到一定浓度的 FG/DMF 分散

液。  

将 PVB 粉末溶于 DMF 中，配成一定浓度的

PVB/DMF 溶液。 

将一定比例 PVB/DMF 溶液加入 FG/DMF 分散液

中，同时进行超声和搅拌，1h 后将得到的溶液至于

90℃的干燥箱中，干燥 24h 后，得到 PVB/FG 复合材

料薄膜。 

1.2 测试与表征 

1.2.1 扫描电镜（SEM） 

    荷兰 FEI 公司 Nava Nano SEM 430 超高分辨率场

发射电子显微镜 ,工作条件 :电压 10KV,放大倍数

12000。 

1.2.2 X-射线衍射（XRD） 

德国 Bruker 公司－型号：D8 ADVANCE 实验条

件：铜靶,40KV,40mA,步长 0.02 度，扫描速度 17.7 秒

/步。 

1.2.3 示差扫描量热分析（DSC） 

    德国 NETZSCH DSC204F1 差示扫描量热仪，升

温速率为 10 /min℃ ，升温范围室温~160℃。 

1.2.4 热重分析（TG） 

    德国 NETZSCH TG 209F1 失重差热分析仪，在升

温速率为 10 /min℃ ，升温范围室温~600℃。 

1.2.5 紫外吸光度的测定 

日本 Hitachi UV3010 紫外分光光度计，波长范

围 200~600nm。 

2 结果与讨论 

2.1 SEM 分析 

图 3-1 是 PVB 和 PVB/FG(含量 1%)复合材料断面

的 SEM。从图中可看出，PVB 的断面较光滑、平整，

加入 FG 后，断面仍然保持平整均匀，表明 FG 在 PVB

中是均匀分散的，之所以在 PVB/FG 扫描电镜中并未

有明显的纳米石墨烯片层，是由于纳米片层在高聚物

中已被包埋，还可能因为 FG 的含量较低。 
 

 
 

图 3-1 PVB 和 PVB/FG 纳米复合材料断面的 SEM 
Fig 3-1 SEM micrographs of PVB and PVB/FG cross section 

 

2.2 XRD 分析 

图 3-2 是 PVB 和 PVB/FG 纳米复合材料的 XRD

谱图（图中 PVB-0,PVB-4 和 PVB-8 分别代表纯的

PVB，含 FG 4 wt%和 8 wt%的纳米复合材料，下同）。

纯 PVB 为无定形聚集态结构，因此其 X 衍射图在

19.38°处出现一弥散的宽衍射峰。由于 FG 在 22.9°处

有较宽的弥散衍射峰[17]，FG 的引入使得衍射峰变得

更宽而且峰的强度降低；同时随着 FG 含量的增加，

其衍射峰向右横移，这表明此种复合材料仍为非晶态。 
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图 3-2 PVB-0,PVB-4 和 PVB-8 的 X 射线衍射谱图 
Fig 3-2 XRD patterns of PVB-0,PVB-4 and PVB-8 

 

2.3 DSC 分析 

图 3-3 是 PVB 和 PVB/FG 纳米复合材料的 DSC

曲线。从图中可看出，纯 PVB,PVB-4 和 PVB-8 的 Tg

分别为 57℃，54.04℃和 52.45℃，也就是说随着 FG

含量的提高，PVB 的玻璃化温度逐渐下降，这是由于

纳米片层 FG 的加入，使得 PVB 链段间的距离增大，

PVB PVB/PVB/FG 
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导致其链段间的作用减小，从而使其具有更好的柔顺

性。 
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图 3-3 PVB-0,PVB-4 和 PVB-8 的 DSC 曲线 

Fig3-3 DSC curves of PVB-0,PVB-4 and PVB-8 
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图 3-4 PVB-0,PVB-4 和 PVB-8 的 TG 曲线 

Fig3-4 TG curves of PVB-0,PVB-4 and PVB-8 
 

2.4 TG 分析 

图 3-4 是 PVB 和 PVB/FG 纳米复合材料的 TG 曲

线。从图中可看出，纯 PVB 在 100~150℃的热失重是

由于样品中残留的水分和 DMF，PVB 在 150℃左右开

始分解到 520℃左右完全分解。引入 FG 后，在

350~395℃范围内复合材料热失重比纯 PVB 要高，这

是由于 FG 具有高的比表面积，具有高的导热率，从

而使得 PVB 热分解的更快。在 520℃以后纳米复合材

料的残余率明显要高于纯的 PVB，这是因为 FG 有高

的耐热性[18-19]，在 600℃下只有很少的热失重。 
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图 3-5 PVB 和 PVB/FG 复合材料的紫外吸光度曲线 

Fig3-5 Absorbance curve of PVB and PVB/FG 
 

3 本章小结 

本文得到的 PVB/FG 纳米复合材料是非晶态的，

FG 均匀分散在 PVB 中，而且 FG 的引入降低了 PVB

的玻璃化温度，柔顺性增加。PVB/FG 纳米复合材料

具有良好的紫外吸收能力，有望应用在防紫外线的领

域中。 
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