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ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅＦｏａｍ
ＧｒｏｕｔｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌＭｏｄｉｆｉｅｄｂｙＷａｔｅｒｇｌａｓｓ

ＷＡＮＧＬｅｉｙｕ１，ＸＩＡＯＢｉ２，３，ＺＨＥＮＧＸｉａｏｋａｎｇ２，３，ＳＨＡＯＸｉａｏｍｅｉ１，４，ＣＨＥＮＬｉａｎｇ１

（１．ＣｈａｎｇｊｉａｎｇＫｅＣｈｕａｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏ．，Ｌｔｄ．，ＣｈａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，
Ｗｕｈａｎ　４３００１０，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｈａｎｇｊｉａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｕｒｖｅｙ，Ｐｌａｎｎｉｎｇ，ＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｗｕｈａｎ
４３００１０，Ｃｈｉｎａ；３．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＷａｔｅｒＧｒｉｄＰｒｏｊｅｃｔａｎｄＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｗｕｈａｎ　４３００１０，Ｃｈｉｎａ；４．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＤｉｅ＆ＭｏｕｌｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＨｕａｚｈｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｕｈａｎ　４３００７４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｇｒｏｕｔｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｕｎｄｅｒ
ｇｒｏｕｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｏｒｇａｎｉｃｇｒｏｕｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｓｕｃｈａｓｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ（ＰＵ）ａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙａｄｈｅｓｉｖｅｂｕｔｅｘｐｅｎｓｉｖｅ，
ｗｈｅｒｅａｓｉｎｏｒｇａｎｉｃｇｒｏｕｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｓｕｃｈａｓｗａｔｅｒｇｌａｓｓ（ＷＧ）ａｒｅｃｈｅａｐｂｕｔｈａｖｅｌｏｗｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ．Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｇｒｏｕｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｍａｃｒｏ
ｓｃｏｐｉｃａｎｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｐｏｌｙｐｈｅｎｙｌｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌｅｎｅｐｏｌｙｉｓｏｃｙａｎａｔｅ（ＰＡＰＩ），
ｗａｔｅｒｇｌａｓｓ，ａｎｄｐｏｌｙｅｔｈｅｒｐｏｌｙｏｌｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｃｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｏｒｇａｎｉｃ／ｏｒｇａｎｉｃｈｙｂｒｉｄｍｅｔｈｏｄｗａｓ
ａｄｏｐｔｅｄｔｏｐｒｅｐａｒｅｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｆｏａｍｇｒｏｕｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｗａｔｅｒｇｌａｓｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｙｗｅｉｇｈｔ（０，２０％，４０％，６０％，８０％）ｏｎｔｈｅｆｏａｍｉｎｇｒａｔｅ，ｄｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｐｏｌｙｕ
ｒｅｔｈａｎｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ａｆｉｔｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．
Ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ）ａｎｄｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓ（ＴＧＡ）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］（１）Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ
ｐｒｏｐｅｒｔｙｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔ，ｂｏｔｈｔｈｅｆｏａｍｉｎｇｒａｔｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｆｉｒｓｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ２０％，ｔｈｅｆｏａｍｉｎｇｒａｔｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｒｅａｃｈｅｄｍａｘｉｍｕｍ．Ｕｎｄｅｒｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｏａｍｉｎｇｒａｔｅｗａｓ２６８４％，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｔ７ｄｗａｓ
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３８．９ＭＰａ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｈｅａｔｒｅｌｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｅｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｖｅｎ
ｃａｕｓｅｄｃｅｌｌｃｏｌｌａｐｓｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｆｏａｍｉｎｇｒａｔｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｎｏｔａｂｌｙ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ
ｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍ１．１０２ｇ／ｃｍ３ｔｏ０．９５９ｇ／ｃｍ３，ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ７０％．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓＥ∝ρ１．８．（２）Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅｓｍｏｏｔｈｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｓｕｒｆａｃｅｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｃｏｖｅｒｅｄｂｙａｎａｍｏｒｐｈｏｕｓｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈａｓｅｓｕｒ
ｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｓｐｈｅｒｉｃａｌｃｅｌｌｓ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｅｖｅｎｔｕａｌｌｙｂｅｃａｍｅｌｏｏｓｅａｎｄｐｏｒｏｕｓ．（３）ＴＧＡｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｐｕｒｅｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ．ＴｈｅＴＧ
ｃｕｒｖｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｈｅｎＴ＜８０℃，ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｍａｓｓｌｏｓｓｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗａｓｏｎｌｙａｂｏｕｔ５％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｉｎｉ
ｔｉａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗａｓａｂｏｕｔ８０℃．ＷｈｅｎＴ＞６００℃，ｔｈｅｃｕｒｖｅｂｅｃａｍｅｓｔａｂｌｅ，ｍｅａｎ
ｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｗｉｔｈｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆ０，２０％，４０％，６０％，ａｎｄ８０％ ｌｏｓｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
８４％，７７％，７２％，６５％，ａｎｄ５３％ｏｆｔｈｅｉｒｍａｓｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｔｈｅｎｔｅｎｄｅｄｔｏｓｔａｂｉｌｉｚｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｇｌａｓｓｃｏｕｌｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ．（４）ＤＴＧ（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＴｈｅｒｍｏ
ｇｒａｖｉｍｅｔｒｙ）ｃｕｒｖｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｓｓｌｏｓｓｒａｔｅｏｆｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄ
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