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　　摘要　采用动态硫化法制备了 PV C /SBR共混物 ,考察了橡塑比、硫化体系、相容剂及 PV C交联对

共混物性能的影响。 结果表明 ,当 PV C /SBR并用比为 75 /25,相容剂 NBR /氯化聚乙烯并用比为 2. 5 /

2. 5,采用半有效或半有效加 2份交联剂 DCP的硫化体系时 ,共混物综合性能较好。在 PVC中加入 0. 4

份促进剂 N A-22可明显改善共混物的压缩永久变形。
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　　 PV C和 SBR都是我国价廉易得的化工

原料 ,若能用 SBR改性 PVC,定会取得一定

的经济效益 ,但由于它们的极性不同 ,溶解度

参数相差甚远 ,是热力学不相容体系 [1 ] ,因此

简单共混意义不大。有文献 [ 2]报道:在 PV C /

SBR共混体系中加入第三组分作相容剂 ,可

显著改善体系的相容性。 沙世清等 [3 ]在添加

相容剂的同时 ,采用动态硫化技术制得了性

能良好的热塑性弹性体。

本工作在借鉴他人工作的基础上 ,着重

以氯化聚乙烯 ( CPE)、粉末 NBR和 CIIR作

为相容剂 ,采用不同硫化体系 ,制备了 PV C /

SBR共混物 ,并对共混体系的物理性能进行

了考察。

1　实验

1. 1　主要原材料

PVC S-1700,齐鲁石化公司产品 ; SBR

1502,兰州化学工业公司产品 ; CPE135A,潍

坊化 工厂产品 ;粉末 NBR P83,美国杜邦公

司产品 ; CIIR1065,美国埃克森公司产品。

1. 2　共混物的制备

( 1)依次将 SBR、氧化锌、硬脂酸、硫化

剂加入常温开炼机 ,制得 SBR母炼胶 ;

( 2)将 PV C、稳定剂和润滑剂在常温下
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混合均匀 ,高温塑化后加填料混炼 ,再加入相

容剂 ,最后加入 SBR母炼胶进行动态硫化。

1. 3　测试与表征

力学性能按相应国标进行测试。 其中压

缩永久变形试验条件为 70℃× 22 h,压缩量

为 25% ,采用 B型试样。

利用 T-10型电子拉力机测定共混物的

应力-应变曲线。 由橡胶弹性统计理论可知 ,

交联橡胶网络所承受的平衡应力为:

e= N 0RT (λ- λ
- 2

)

式中　e—— 平衡应力 ;

N 0—— 表观交联度 ;

R—— 气体常数 ;

T—— 绝对温度 ;

λ—— 拉伸比。

在拉伸比较小 (λ< 1. 5)的情况下 ,应

力e与 (λ- λ- 2　 )成正比 ,橡胶表观交联度即

为应力 -应变曲线斜率 1 / RT。用表观交联

度表征共混物的交联程度。

2　结果与讨论

2. 1　 PVC /SBR共混比的选择

据文献 [4 ] ,选取 5份 CPE作相容剂 , 0. 5

份交联剂 DCP做交联剂 , PV C和 SBR共 95

份进行试验 ,结果如图 1所示。

由图 1可见 ,当 PV C /SBR以 75 /20并用

时 ,曲线出现拐点 ,表明该点综合性能最佳。
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图 1　 PVC /SBR共混比对共混物力学性能的影响

2. 2　硫化体系的选择

采用 PV C /CPE /SBR为 75 /5 /20的共

混体系 ,对普通硫化体系、半有效硫化体系、

有效硫化体系和过氧化物硫化体系进行了对

比试验。各硫化体系配方见表 1,硫化胶性能

见表 2。

由表 2可见 ,半有效和有效硫化体系综

合性能较好 ,但压缩永久变形和硬度相对较

大 ,而过氧化物硫化体系的压缩永久变形和

硬度相对较小。

2. 3　相容剂的选择

选用有效、半有效硫化体系和它们中分

别加入 2份交联剂 DCP的体系 ,以 CPE,

N BR和 CIIR单用或并用作相容剂进行正交

设计 ,见表 3。

表 1　各硫化体系配方 份

项　　目
硫化体系

1 2 3 4

SBR 100 100 100 100

硫黄 2 1 0 1

交联剂 DCP 0 0 0 2. 5

促进剂 TM TD 0. 5 0. 2 0. 5 0

促进剂 NOBS 1. 0 0 2. 5 0

促进剂 CZ 0 2 0 0

氧化锌 5 5 5 5

硬脂酸 2 2 2 2

油 5 5 5 5

　　注: 1—普通硫化体系 ; 2—半有效硫化体系 ; 3—有效硫

化体系 ; 4—过氧化物硫化体系。

表 2　硫化体系对共混物性能的影响

项　　目
硫化体系

1 2 3 4

扯断伸长率 /% 240 330 290 270

拉伸强度 /M Pa 8. 78 11. 39 10. 66 8. 83

撕裂强度 /( kN· m- 1 ) 28. 1 26. 5 31. 4 20. 0

压缩永久变形 /% 83 72 79 57

扯断永久变形 /% 10 25 18 16

邵尔 A型硬度 /度 74 66 66 62

　　注:同表 1。

表 3　相容剂和硫化体系正交表

试验号
列号

1 2
试验号

列号

1 2

1 1 1 13 3 1

2 1 2 14 3 2

3 1 3 15 3 3

4 1 4 16 3 4

5 1 5 17 3 5

6 1 6 18 3 6

7 2 1 19 4 1

8 2 2 20 4 2

9 2 3 21 4 3

10 2 4 22 4 4

11 2 5 23 4 5

12 2 6 24 4 6

　　注:列 1中: 1—半有效硫化体系 ; 2—半有效+ 2份交

联剂 DCP硫化体系 ; 3—有效硫化体系 ; 4—有效+ 2份交

联剂 DCP硫化体系。 列 2中: 1— 5份 CPE; 2— 5份 NBR;

3— 5份 CIIR; 4— CPE /NBR并用比为 2. 5 /2. 5; 5— CPE /

CIIR为 2. 5 /2. 5; 6— NBR /C IIR为 2. 5 /2. 5。
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因试验结果数据较多 ,未一一列出。
从所得结果分析 ,硫化体系以半有效硫

化体系及半有效加 2份交联剂 DCP硫化体

系较好 ,相容剂以 CPE /NBR并用较好。
第 3组分 N BR和 CPE的加入 ,使热力

学不相容的 PVC /SBR共混体系具有了一定
的工艺相容性。 NBR和 CPE一方面促使

SBR粒子细微化和均匀分布 ,另一方面起表

面活性剂的作用 ,使 PV C相与 SBR相之间

形成了牢固的连接 ,起到传递应力的作用 ,提

高了共混物的力学性能。
2. 4　 PVC交联及促进剂 NA-22用量对共混

体系力学性能的影响

为进一步降低共混物的压缩永久变形 ,

采用交联 PVC以提高其凝胶含量。据文献
[5 ]

报道 ,促进剂 NA-22对 SBR和 N BR的硫化

无影响 ,而对 PV C却起到交联作用。 以

CPE /NBR为相容剂 ,将不同用量的促进剂

NA-22加入共混体系 ,结果如图 2和 3所

示。

由图 2和 3可见 ,加 0. 6份促进剂 NA-

22时 ,半有效硫化体系硫化的共混物力学性

能有最佳值 ,此时压缩永久变形也最小 ;加

0. 4份时 ,半有效硫化体系加 2份交联剂

DCP硫化的共混物性能也不错。促进剂 NA-

22对 PV C的交联可以用表观交联度来表征

(取 λ= 1. 2,结果见表 4)。

表 4　共混物的表观交联度 mol· m- 3

试样号 交联度

1 201. 70

2 292. 47

3 435. 68

　　注: 1—半有效+ 2份交联剂 DCP硫化体系 ,未加促进

剂 N A-22; 2—半有效+ 2份交联剂 DCP硫化体系 ,加 0. 4

份促进剂 N A-22; 3—半有效硫化体系 ,加 0. 6份促进剂

N A-22。

从表 4可见 ,促进剂 NA-22对交联的影

响效果显著 ,交联剂 DCP的交联效果较差 ,

交联剂 DCP、促进剂 NA-22共存可能发生

相互抑制 ,削弱了交联作用。

3　结论

( 1) PV C /SBR共混比为 75 /20,相容剂

NBR /CPE为 2. 5 /2. 5时 ,共混物的综合性

能最好 ;

图 2　NA-22用量对共混物性能的影响 (半有效硫化体系 )
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图 3　NA-22用量对共混物性能的影响 (半有效+ 2份交联剂 DCP硫化体系 )

　　 ( 2) SBR用半有效硫化体系和半有效加

2份交联剂 DCP的硫化体系硫化时 ,共混物

力学性能较好。在 PV C中加入 0. 4份促进剂

NA-22可明显改善共混物的压缩永久变形。
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Study on Dynamically-cured PVC /SBR Blend

Guo Hongge, Zhao Shugao and Fu Zheng
( Qingdao Ins ti tute of Chemical Tech nology　 266042)

　　 Abstract　 A PV C /SBR blend w as prepa red th rough dynamic vulcaniza tion. The inf lu-

ence of rubber /plastics ra tio, curing sy stem, compatibi li zer and PVC crosslink on the proper-

ties of blend was investiga ted. The resul ts show ed that the optimum comprehensiv e proper-

ties of the blend w ere obtained when the PV C /SBR( 75 /25) blend, the N BR/CPE( 2. 5 /2. 5)

compatibili zer, the semi-EV system o r semi-EV sy stem+ 2phr of DCP w ere used. The com-

pression set could be signi ficant ly improved when 0. 4 phr o f accelera to r N A-22 w as added to

PVC.

　　Keywords　 dynamic vulcanization, PV C, SBR, blend
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