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　　摘要:为了改善废轮胎胶粉(GRT)增韧废 PP 复合材料的力学性能 ,用橡胶再生剂 De-link对废胶粉进行改

性再生。结果表明 ,加入 3份再生剂 De-link ,可使废 PP/GRT 复合材料的冲击强度和拉伸强度有很大的提高;

复合材料的冲击断面扫描电镜分析显示 ,经再生剂改性后复合材料的分散相尺寸明显减小 ,相容性显著提高。

关键词:橡胶再生剂;废轮胎胶粉;废 PP;改性

　　中图分类号:T Q330.1+2;TQ330.38+7　　文献标识码:B　　文章编号:1000-890X(2000)11-0655-03

　　在橡胶增韧 PP 的复合材料体系中 ,橡胶

的交联程度是影响橡胶增韧塑料冲击强度的一

个重要因素。交联程度过大 ,橡胶相模量过高 ,

会使其失去橡胶的特性 ,难于发挥增韧作用;交

联程度过低 ,加工时在受剪切作用的条件下橡

胶颗粒容易变形破碎 ,不利于提高橡胶相的增

韧效能[ 1] 。本研究所采用的胶粉是由废轮胎

破碎而成 ,故存在交联程度过高的问题 。一般

橡胶再生剂的主要再生作用是在再生过程中能

够分离出游离基 ,一方面可加快热氧化速度 ,另

一方面能够稳定硫化胶大分子结构裂解出的游

离基 ,起到游离基接受体的作用 ,从而加快了硫

化胶结构的裂解速度。使用再生剂改性 ,不仅

用量小 、效果显著 ,而且设备简单 、操作方便。

再生剂 De-link为片状母炼胶 ,利用物理及

化学方法可使全硫化橡胶经过机械的剪切作用

而还原至未硫化状态 ,其所含的化学成分可在

短时间内解开 S —S 键 ,而不破坏 S—C 和 C —

C 键 ,使橡胶具有塑料般的可逆回收过程 ,并且

保持原橡胶极高的物理性能。
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粉的再生 、废 NBR的再生以及 NBR密封件胶

毛的再生 ,且均取得了较好的效果
[ 2 ～ 4]

。但将

其用于废轮胎胶粉(GRT)增韧废 PP 的共混体

系中尚属首次。

1　实验

1.1　主要原材料

GRT ,40目 ,采用空气冷冻法制备 ,广州华

飞精细胶粉公司产品;废 PP ,熔体指数为 10.5

g·(10 min)
-1
,广东省南海市南海大沥塑料回

收公司提供;橡胶再生剂 De-link ,马来西亚迪

连工业公司产品;抗氧剂(1010 和 DLTP),广

东省老化研究所提供。

1.2　胶粉的再生改性工艺

将开炼机辊距调至最小 ,先加入 100 份

GRT ,然后加入 3份再生剂 De-link ,混炼薄通

15 min后出片。混炼温度控制在 70 ℃以下。

1.3　试样的制备

配方组分※开炼机混炼 10 min(170 ～ 175

℃)※平板硫化机压片(10 ～ 15 MPa ,180 ～ 190

℃)※冷压※试样 。

1.4　性能测试

冲击性能按 GB 1043—89《塑料简支梁冲

击试验方法》进行测试 ,试样为无缺口小试样;

拉伸性能按 GB 1040—92《塑料拉伸试验方法》
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中Ⅱ型试样进行测试;试样冲击断面喷金后用

扫描电镜(SEM)观察并分析。

2　结果与讨论

2.1　再生剂 De-link 对废 PP/GRT复合材料

力学性能的影响

将经过再生剂改性后的 20 份 40 目 GRT

加入到 100份废 PP 中共混制样 ,所得复合材

料力学性能如表 1所示。

表 1　再生剂 De-link对废 PP/GRT复合

材料力学性能的影响

项　　目 废 PP
废PP/G RT(共

混比 100/ 20)

改性后的

复合材料

冲击强度/(kJ·m-2) 7.4 6.6 16.0

拉伸强度/MPa 18.2 12.1 15.9

　　由表 1可以看出 ,经再生剂 De-link 改性后

的废 PP/GRT 复合材料的冲击强度为 16.0

kJ·m-2 ,比废 PP提高了近 1.2倍 ,比不加改性

剂的废 PP/GRT 简单共混体系提高了 1.4倍;

改性后复合材料的拉伸强度为 15.9 MPa ,比不

加改性剂的废 PP/GRT 简单共混体系提高了

31%。

2.2　再生剂 De-ink对废 PP/GRT复合材料断

面形态的影响

力学性能的测试分析表明 ,橡胶再生剂可

降低橡胶的交联程度并改善其相容性 ,增强界

面粘合性能 ,从而使 GRT 起到增韧废 PP 的作

用。为进一步了解复合材料冲击断裂机理和增

韧机理 ,对其冲击断面进行 SEM 观察 ,结果如

图 1 ～ 3所示。

从图 1 可以看出 ,纯废 PP 冲击断面基本

开裂成碎块状 ,呈典型的热塑性塑料脆性断裂

形貌 。

从图 2 中可以看到不加改性剂的废 PP/

GRT 简单共混冲击断面有明显的孔洞 ,孔洞周

围没有应力受力痕迹 ,废 PP 断面较光滑 。从

以上特征推测:在裂纹形成时 ,胶粒没有起到稳

定裂纹的作用 ,也没有通过自身的形变吸收冲

击能的迹象 ,相反却易成为破坏的薄弱环节 ,使

裂纹从界面逐步增长 ,最终发展成大裂纹 ,导致

材料脆性断裂 。换言之 ,胶粉粒子与废 PP 粘

合很差 。因此不加改性剂简单共混的废 PP/

GRT 复合材料抗冲击性能差。

图 1　废 PP试样冲击断面 SEM 照片

图 2　废 PP/GRT(共混比 100/20)简单

共混冲击断面 SEM照片

图 3　De-link改性废 PP/GRT(共混比 100/ 20)

复合材料冲击断面 SEM照片

656　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　　2000 年第 47卷



　　从图 3中可以看出 ,经再生剂改性后的复

合材料冲击断面的分散相比简单共混体系明显

减小了。这可能是由于再生剂的作用使得胶粉

的S —S 键断裂 ,交联程度下降 ,使胶粉粒径细

化 ,增大了 GRT 与废 PP 相界面的接触面积 ,

从而导致复合材料的抗冲性能明显提高 。

3　结论

加入 3份再生剂 De-link 可使废 PP/GRT

复合材料的力学性能明显提高 ,这主要是由于

再生剂使胶粉的交联度适当降低 ,更易发挥其

增韧作用。经 De-link 改性后的复合材料冲击

强度比废 PP 提高了近 1.2倍 ,比不加改性剂

的废 PP/GRT 简单共混体系提高了 1.4 倍 ,拉

伸强度提高了 31%。

SEM 分析显示经再生剂改性后复合材料

的冲击断面中的分散相比简单共混体系明显减

小 ,且基体出现屈服和拉丝现象 。
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　　Abstract:The reclaiming agent De-link® was used to improve the mechanical properties of waste

propylene/ground ti re composite.The results showed that the impact strength and tensile st reng th of

the composite were significantly increased by using 3 phr of De-link®;and it w as found from the analy-

sis of impact cross-section on SEM that the size of the continuous phase for the composite modified by

De-link® was remarkably reduced and the compatibility w as also improved.
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