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　　摘要　研究了不饱和聚酯对 3种型号 PVC性能的影响 , 结果表明 ,添加不饱和聚酯的 XS-3 型号 PVC 料

的硬度 、扯断伸长率和扯断永久变形高于其它两种型号 PVC料 , 拉伸强度高于 XS-2型号 PVC 料 ,与 P-2500

型号 PVC料相同。以XS-3型号 PVC为基础对稳定体系品种以及不饱和聚酯 、碳酸钙 、交联剂和纤维用量对

其性能的影响进行了试验研究 ,结果显示 ,在这种型号 PVC中 ,最好选用氧化镁/氧化锌作稳定体系;不饱和聚

酯 、碳酸钙及交联剂的用量分别以 10～ 20 , 10和 0.8份为宜;加入聚酯纤维能提高强度。
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　　PVC 是一种历史悠久的热塑性塑料 ,因其

物理性能 、化学稳定性和电绝缘性优良且品种

多样 ,自问世以来一直受到人们普遍关注并得

到广泛应用 ,如它可用于生产建筑用门窗 、管材

等硬质制品以及薄膜 、人造革 、玩具等软质制

品。PVC制品都是由多种助剂配合加工而成

的。增塑剂是 PVC最常用的助剂之一 ,对于软

质制品更是必不可少。PVC 常用的增塑剂有

邻苯二甲酸酯类 、环氧油类 、磷酸苯酯 、聚酯化

合物等
[ 1]
,它们作为增塑剂除了对 PVC 具有增

塑作用外 ,还必须具有耐久性 、耐迁移性 、耐挥

发性和耐抽出性[ 2] 。本研究所用的不饱和聚

酯在 PVC 加工前期是一种粘性流体 ,能改善

PVC 的流动性能 ,而在 PVC 加工后期 ,它由于

引发剂的作用产生交联成为不会迁移 、不会挥

发的固体牢固地存在于 PVC之中 ,并由此可改

善PVC 制品的性能[ 3] 。本研究对不饱和聚酯

对 PVC性能的影响进行了试验 。

1　实验

1.1　主要原材料

PVC ,型号为 XS-2 , XS-3 和 P-2500 ,北京

化工二厂产品;不饱和聚酯 ,采用废聚酯经化学

降解再聚合而成 ,软化点为 40 ℃,颜色为棕红

色 ,北京化工大学自制;其它为市售材料 。
1.2　主要设备和仪器

Υ160 ×320开炼机 ,广东省湛江橡胶机械
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厂产品;25 t 平板硫化机 ,上海橡胶机械厂产

品;SK-160B双辊筒炼塑机 ,上海第一橡胶机械

厂产品;XLL-250型拉力试验机 ,广州材料试验

机厂产品。

1.3　试样制备和性能测试

按配方用量将增塑剂 DOP 加入到 PVC

中 ,在室温下用高速搅拌机搅拌均匀 ,倒入双辊

筒炼塑机中(155 ～ 160 ℃)过辊 ,包辊后加入不

饱和聚酯及交联剂 ,薄通打三角包放大辊距下

片 ,冷却后裁片 ,放入橡胶试样模具中 ,把模具

放入 25 t 平板硫化机中 , 在 155 ℃温度 、10

M Pa压力下加热 10 min ,然后保压冷却定型 ,

待温度降至 40 ℃以下即可取出试样备用 。

PVC料性能按照橡胶试样测试国家标准裁片

测定 。试样交联条件均为1 55 ℃/ 1 0 M Pa×

10 min。

2　结果与讨论

2.1　不饱和聚酯对不同型号 PVC性能的影响

PVC型号有多种 ,不同型号的 PVC 用途

不同。本研究只选用 XS-2 , XS-3 和 P-2500三

种型号 PVC进行试验 ,结果如表 1所示。

从表 1 可以看出 ,在添加不饱和聚酯的 3

种不同型号 PVC料中 ,XS-3型号 PVC 料的硬

度 、扯断伸长率和扯断永久变形高于其它两种

PVC料 ,拉伸强度高于 XS-2 型号 PVC 料 ,与

P-2500 型号 PVC 料相同 。由于 XS-3 型号

PVC是在鞋类 、软管等 PVC 软质制品中大量

使用的一种塑料 , 因此在后面的试验中选择

XS-3型号 PVC作为研究对象。
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表 1　不饱和聚酯对不同型号 PVC性能的影响

项　　目
PVC型号

XS-2 XS-3 P-2500

邵尔A 型硬度/度 81 83 80

拉伸强度/MPa 18 19 19

扯断伸长率/ % 160 224 180

扯断永久变形/ % 44 48 40

　　注:基本配方:PVC 　100;不饱和聚酯　20;增塑剂 DOP

　50;二盐基硬脂酸铅　2;三盐基硫酸铅　2;硬脂酸锌　2;

硬脂酸钡　2;硬脂酸　2;交联剂 DCP　0.8。

2.2　稳定体系品种对 PVC性能的影响

适用于 PVC 的稳定剂有铅盐 、金属皂盐 、

有机锡等 ,一般常用铅盐和金属皂盐 ,也有用金

属氧化物的[ 4] 。本研究选择铅盐和金属皂盐

稳定体系与金属氧化物稳定体系进行对比试

验 ,结果如表 2所示 。

表 2　稳定体系品种对 PVC性能的影响

项　　目
铅盐和金属皂盐

稳定体系1)

氧化镁/氧化锌

稳定体系2)

邵尔A 型硬度/度 83 82

拉伸强度/MPa 19 21

扯断伸长率/ % 224 254

扯断永久变形/ % 48 54

100 ℃×24 h老化后

　邵尔A 型硬度/度 86 84

　拉伸强度/M Pa 18 20

　扯断伸长率/ % 232 256

　扯断永久变形/ % 60 64

　　注:1)基本配方同表 1 ,其中 PVC为 XS-3型号;2)基本配

方:PVC(XS-3型号)　100;不饱和聚酯　20;增塑剂 DOP　

50;氧化镁　4;氧化锌　4;硬脂酸　2;交联剂DCP　0.8。

从表 2可以看出 ,老化前后两个配方的硬

度相差不大 ,强伸性能相近 。但是 ,使用氧化

镁/氧化锌稳定体系的配方拉伸强度和扯断伸

长率无论在老化前还是在老化后都高于使用铅

盐稳定体系的配方 。此外 ,由于添加的不饱和

聚酯为棕红色 ,使用铅盐稳定体系的材料颜色

较深 ,不可用于浅色制品 ,而使用氧化镁/氧化

锌稳定体系的材料颜色较浅 ,可用于浅色制品 。

另外 ,氧化镁和氧化锌的价格也比铅盐便宜 。

综上所述 ,从材料的性能 、颜色和价格考虑 ,对

于添加这种不饱和聚酯的 PVC 材料来讲 ,最好

选择氧化镁/氧化锌稳定体系 。

2.3　不饱和聚酯用量对 PVC性能的影响

不饱和聚酯的分子结构类似于 PVC 常用

液体酯类增塑剂的分子结构 ,因此它与 PVC 的

相容性很好 。另外 ,不饱和聚酯的相对分子质

量较高 ,故它还可以进行交联 ,加入 PVC 中不

会迁移出 。不饱和聚酯用量对 PVC 性能影响

的试验结果如表 3所示 。

表 3　不饱和聚酯用量对 PVC性能的影响

项　　目
不饱和聚酯用量/份

0 5 10 15 20 25 30

邵尔 A 型硬度/度 83 83 83 82 82 81 81

拉伸强度/MPa 23 22 20 19 19 19 18

扯断伸长率/ % 300 300 296 288 280 280 276

扯断永久变形/ % 54 60 60 60 64 68 68

　　注:同表 2注 2),不饱和聚酯变量。

从表 3可以看出 ,随着不饱和聚酯用量的

增大 , PVC 料的硬度 、拉伸强度和扯断伸长率

呈现下降趋势 ,而扯断永久变形呈现上升趋势 ,

说明不饱和聚酯对 PVC 的增塑作用是明显的 。

不饱和聚酯在 PVC 料中的用量以 10 ～ 20份为

宜 。

2.4　碳酸钙用量对 PVC性能的影响

加入填料可以提高制品的尺寸稳定性 ,还

可以改善材料的加工性能。选择常用轻质碳酸

钙加入到混有不饱和聚酯的 PVC 料中进行变

量试验 ,结果如表 4所示。

表 4　碳酸钙用量对 PVC性能的影响

项　　目
碳酸钙用量/份

0 10 20 30 40 50

邵尔 A 型硬度/度 83 82 81 81 87 89

拉伸强度/MPa 19 18 17 17 17 16

扯断伸长率/ % 252 236 232 216 204 152

扯断永久变形/ % 54 52 50 48 32 32

　　注:同表 2注 2)。

从表 4可以看出 ,随着碳酸钙用量的增大 ,

PVC料的拉伸强度 、扯断伸长率和扯断永久变

形都呈现下降趋势。另外 ,由于轻质碳酸钙具

有吸油性 ,在加工操作时 ,随着碳酸钙用量的增

大 ,PVC 的包辊性变差 。因此 ,碳酸钙用量不

宜过多 ,以 10份为宜。

2.5　交联剂 DCP用量对 PVC性能的影响

本研究所用不饱和聚酯在 PVC 加工温度

下是一种粘性流体 ,能均匀分散于 PVC 中 ,当

加入交联剂时 ,它与交联剂发生反应 ,形成一种

不流动 、不挥发的固体产物 。因此 ,交联剂的用

量必然会对添加不饱和聚酯的 PVC 料性能产

生影响。为此进行了交联剂 DCP 变量试验 ,结
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果如表 5所示。

表 5　交联剂用量对 PVC性能的影响

项　　目
交联剂DCP用量/份

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

邵尔A 型硬度/度 80 80 81 81 82 83

拉伸强度/MPa 18 18 19 19 19 19

扯断伸长率/ % 246 228 208 200 180 172

扯断永久变形/ % 68 64 60 56 54 36

　　注:同表 2注 2),交联剂 DCP 变量。

从表 5可以看出 ,随着交联剂 DCP 用量的

增大 ,添加不饱和聚酯的 PVC 料的硬度增大 ,

拉伸强度在交联剂 DCP用量为 0 ～ 0.8份时有

增高趋势 ,而在交联剂 DCP 用量为 0.8 ～ 2.0

份时趋于平衡不变的状态。PVC 的扯断伸长

率和扯断永久变形却随交联剂 DCP 用量的增

大呈现出减小的趋势。说明交联剂 DCP 的用

量对添加不饱和聚酯的 PVC 料的物理性能有

较大的影响。在本研究中交联剂 DCP 的用量

以 0.8份为宜。

2.6　纤维用量对 PVC性能的影响

聚酯帘线在轮胎中得到广泛应用 ,聚酯纤

维和不饱和聚酯都属于聚酯化合物 ,它们的分

子结构比较相似 ,应该具有较好的相容性 ,同

时 ,不饱和聚酯又是 PVC的增塑剂 。选择 0.5

～ 1 cm 长的聚酯纤维加到含有不饱和聚酯的

PVC 料中进行试验 ,结果如表 6所示。

从表 6可以看出 ,随着纤维用量的增大 ,添

表 6　纤维用量对 PVC性能的影响

项　　目
纤维用量/份

0 10 20 30 40 50 60

邵尔 A 型硬度/度 82 90 90 91 91 92 93

拉伸强度/MPa 19 21 23 27 32 35 39

扯断伸长率/ % 228 136 72 44 40 28 24

扯断永久变形/ % 54 52 40 20 12 8 8

　　注:同表 2注 2)。

加不饱和聚酯的 PVC 料的硬度和拉伸强度增

大 ,而扯断伸长率和扯断永久变形却逐渐减小 ,

说明聚酯纤维是能够对 PVC 起增强作用的 。

3　结论

(1)对添加不饱和聚酯的 PVC料可以采用

氧化镁/氧化锌稳定体系;

(2)在 PVC 料中不饱和聚酯的用量为 10

～ 20份较好;

(3)在含有不饱和聚酯的 PVC料中加入聚

酯纤维能提高 PVC料的强度 。
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固特异和住友的未来
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道:

固特异与住友合并引起的轩然大波已逐步

平息。固特异审时度势 , 认为一切进展良好 。

两家的合作关系业已经过较长时间的积累 。

1997年 2月开始执行互相交换生产能力的协

议 ,使得住友能在日本生产固特异的产品 ,而固

特异能在美国生产住友的产品 。两地交换的生

产能力每年达到 200万条轮胎 。计划初衷是为

了检验各自轮胎在不同市场上的声誉 ,结果非

常令人鼓舞 ,登录普(住友公司的子公司 ———编

者注)品牌在美国很吃香。

下一阶段的发展正在进行中 ,两家公司开

始探讨如何更好地分享知识信息。显然 ,合作

程度是有限的。例如 ,固特异去年宣布它某些

非常先进的加工技术不在两家分享范围内 。登

录普也宣布目前阶段它的有些东西不愿让人分

享 。但是就基本技术而言 ,有很多项技术可以

两家分享 ,这样可以提供降低成本的机会 。

还将对供销方面进行研究 ,以寻求节约成

本的可能性 。目前 ,还没有有关裁减雇员和关

闭更多工厂的具体计划 。

(涂学忠摘译)
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