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　　摘要　采用动态硫化法制备了高聚合度聚氯乙烯(HPVC)/SBR共混型热塑性弹性体。考察了硫化体系 、

硫化条件 、相容剂种类和用量以及返炼次数对共混物力学性能的影响。结果表明 , 加入 1～ 3 份不同种类的相

容剂均可明显改善共混物的力学性能 ,其中嵌段共聚物 SEBS 的作用效果最佳。
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　　采用 PVC 与极性橡胶共混是制备共混型

热塑性弹性体的主要方法之一 ,其中对 PVC/

NBR 共混物的研究最多 。近年来 , PVC 与

SBR ,BR等非极性橡胶共混制备热塑性弹性体

的研究也引起人们的重视[ 1 ～ 3] , 主要是由于

PVC 与 SBR 均为价廉易得的聚合物 , 并且

SBR等非极性橡胶具有突出的耐寒性 ,因此 ,

对它们的共混改性研究同时具有理论意义和实

用价值。

由于 PVC 和 SBR的极性不同 ,溶解度参

数相差也很大 ,直接共混必然效果不佳 ,因此通

常采用加入第三组分并进行动态硫化的方法来

提高体系的相容性。在这方面已取得了一些有

益的结果 ,但国内目前对这一体系的研究还不

充分 ,采用的 PVC 也均为低聚合度的 ,采用高

聚合度聚氯乙烯(HPVC)与SBR共混制备热塑

性弹性体还未见有报道 。另外 ,由于 HPVC 具

有一系列优良特性 ,国内 90年代已开始生产 ,

因此对其进行改性研究以扩大应用范围更显得

十分重要 。

本研究采用动态硫化法制备了 HPVC/

SBR共混物 ,并考察了第三组分对共混物力学

性能的影响 ,旨在得到性能良好的热塑性弹性

体。
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1　实验

1.1　原材料

PVC ,牌号 HP2500 ,北京化工二厂产品;

SBR ,牌号 1502 和 240S ,均为吉化公司有机合

成厂产品;NBR ,牌号 270 ,兰州石化公司合成

橡胶厂产品;粉末 NBR ,牌号 P65 ,河北红星化

工厂产品;氯化聚乙烯(CPE),牌号 140B ,山东

潍坊化工厂产品;饱和型苯乙烯-丁二烯-苯乙

烯嵌段共聚物(SEBS),牌号 Ktron G , Shell公

司产品 。

1.2　共混物的制备

(1)在双辊开炼机上将 SBR与各种配合剂

混合制成母炼胶 。

(2)将 HPVC 与稳定剂 、增塑剂等在高速

搅拌机中混合均匀。

(3)在双辊开炼机上将混合后的 HPVC 塑

化 ,然后加入 SBR母炼胶 , 进行动态硫化 ,下

片 。

(4)在 45 t平板硫化机上压片 ,制备试样。

1.3　力学性能测试

力学性能在岛津 2000A 型电子拉力机上

进行测试 ,拉伸速度为 50 mm·min
-1
。

2　结果与讨论

2.1　硫化体系的选择

参照文献[ 3]中的方法 ,考察了不同硫化体

系对共混比为 70/30/10 的 HPVC/SBR/NBR

共混物力学性能的影响 。硫化体系组分及共混

物力学性能分别如表 1和 2所示 。
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表 1　不同硫化体系共混物的配方 份

组　　分
硫化体系

1 2 3 4

SBR 100 100 100 100

硫黄 0.2 0.2 0.5 0.5

促进剂 TMTD 0.2 0.2 0.5 0.5

促进剂CZ 0.4 1.0 1.0 2.0

氧化锌 5.0 5.0 5.0 5.0

硬脂酸 1.0 1.0 1.0 1.0

表 2　不同硫化体系对共混物力学性能的影响

项　　目
硫化体系

1 2 3 4

邵尔 A型硬度/度 74 81 82 85

拉伸强度/MPa 5.2 6.0 8.2 10.3

扯断伸长率/ % 36 44 106 68

扯断永久变形/ % 1.2 1.1 22 8.1

　　注:各配方胶料的硫化条件均为 170 ℃×8 min。

由表 2可见 ,增加硫黄或促进剂用量可使

拉伸强度 、扯断伸长率和硬度增大 ,但当促进剂

用量较大时(4号),虽然拉伸强度较高 ,但扯断

伸长率较低 、硬度较高 、材料变脆 。综合考虑 ,

决定采用 3号硫化体系。

2.2　硫化条件的选择

对 PVC/SBR共混物来说 ,提高混炼温度

有利于力学性能的提高[ 2] 。本研究考察了温

度对共混物力学性能的影响 ,结果如表 3所示 。

表 3　温度及 NBR 用量对共混物力学性能的影响

项　　目
混炼温度/ ℃

160±5 170±5

NBR用量/份 0 1 3 0 1 3

拉伸强度/MPa 12.1 11.8 8.5 13.8 15.4 13.8

扯断伸长率/ % 17 32 32 16 34.4 64

扯断永久变形/ % 2.7 7.0 9.7 0.9 6.5 3.7

　　注:共混物中 HPVC与 SBR用量比为 80/ 20。

由表 3可见 ,提高混炼温度对共混物力学

性能的改善有利。但当温度超过 180 ℃时 ,硫

化速度过快 , HPVC 也氧化严重 , 不易加工成

型 ,因此 ,试验中选择硫化温度为(170±5)℃。

动态硫化时间对共混物力学性能也有影

响 ,时间过短 ,不易成型;时间过长 ,力学性能较

差。动态硫化时间以 8 min为宜。

2.3　不同相容剂对共混物力学性能的影响

HPVC/SBR为典型的热力学不相容体系 。

为了得到性能优良的共混物 ,必须加入相容剂 。

目前相容剂的选择还缺乏完整的理论 ,根据笔

者以前的研究结果[ 4] ,选择了几个不同种类的

共聚物 ,考察了它们对共混物力学性能的影响 ,

结果如表 4所示 。

表 4　相容剂对共混物力学性能的影响

性　　能
相容剂种类

无 240S 270 P65 CPE SEBS

邵尔 A 型硬度/度 93 — 92 92 90 94

拉伸强度/MPa 13.8 11.2 15.2 15.1 16.4 15.6

扯断伸长率/ % 16 32 32 24 16 40

扯断永久变形/ % 0.85 — 6.5 0.8 1.0 8.6

　　注:表中 240S , 270和 P65为 NBR的 3种不同牌号;共混

物中 HPVC/ SBR/相容剂的用量比都为 80/ 20/ 1。

由表 4可见 ,除 NBR 240S 外 ,其它共聚物

均有较好的相容作用 。NBR 240S 和 NBR270

中丙烯腈质量分数分别为 0.245 ～ 0.275 和

0.27 ～ 0.30 ,两者十分相近 ,但作用效果相差甚

大 ,原因不明 。

2.4　相容剂用量对共混物力学性能的影响

图 1所示为各种相容剂的用量对共混物力

学性能的影响。

(a)

1—NBR 270;2—CPE

(b)

3—NBR P65;4—SEBS

图 1　相容剂用量对 HPVC/ SBR力学性能的影响
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由图 1可见 ,在 HPVC/SBR共混物中加入

1 ～ 3份相容剂 ,共混物的拉伸强度和扯断伸长

率均明显增大;继续增大相容剂的用量 ,拉伸强

度全都下降 ,而扯断伸长率变化不同 , CPE 和

NBR 270胶料增大 ,而 NBR P65和 SEBS 胶料

则下降。产生两种变化趋势差别的原因显然与

相容剂的结构不同有关 。NBR 270 和 CPE 均

为无规共聚物 ,而NBR P65为核-壳结构 ,SEBS

为嵌段共聚物 ,两者均为两相结构 ,也许由于结

构上的差别导致它们与 HPVC 和 SBR相互作

用 ,以及在相界面上的形态的不同
[ 5]
。详细原

因还需进一步研究。

经与文献[ 2 ,6]比较发现 ,相容剂的用量对

HPVC/SBR和 PVC/SBR 两个体系力学性能

的影响是不同的 ,前者加 1 ～ 3份即有明显的相

容效果 ,而后者文献报道一般为 5 ～ 8份 ,另外 ,

文献报道多认为[ 1～ 3] ,无规共聚物 NBR相容

效果最好(未见使用嵌段共聚物),而本工作中

发现 , 在改善共混物拉伸强度方面 , CPE 和

SEBS好于 NBR ,在改善扯断伸长率方面 , NBR

好于其它聚合物 ,但综合考察 , SEBS 的作用效

果最好 ,这一结果与文献[ 7]中的理论观点相一

致 ,即嵌段共聚物中不同的嵌段与共混物组分

相互作用存在空间上的优势。

2.5　返炼对共混物力学性能的影响

热塑性弹性体的突出优点是可塑化成型 ,

重复使用 ,因此 ,本工作对 HPVC/SBR共混物

多次返炼来考察其热塑性 ,结果如图 2所示。

由图 2可见 ,随着返炼次数的增加 ,共混物

的力学性能没有明显的变化 ,表明共混物具有

良好的热塑性 ,可反复使用。

3　结论

(1)在热力学不相容的HPVC/SBR共混物

图 2　返炼次数对共混物力学性能的影响

中加入少量的共聚物作为相容剂 ,采用动态硫

化法 ,可以制得工艺相容且性能良好的热塑性

弹性体 。

(2)加入 1 ～ 3份相容剂可明显提高共混物

的拉伸强度和扯断伸长率 ,但无规共聚物和嵌

段共聚物作用效果存在一定的差别 ,嵌段共聚

物 SBES的作用效果较好。

(3)返炼对共混物力学性能无影响 ,表明共

混物具有良好的热塑性 。
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Study on Mechanical Properties of Dynamically Cured HPVC/SBR Blend
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　　Abstract　A HPVC/SBR blended TPE was prepared by dynamic vulcanization.The effect of the
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curing system and condition , the compatibilizer kind and level and the remilling number on the mechan-

ical properties of the blend was investigated.The results showed that the mechanical properties of blend

w ere significantly improved by adding 1 ～ 3 phr of dif ferent compatibilizers , in w hich a block copoly-

mer ,SEBS was the most ef fective.

　　Keywords　HPVC ,SBR ,blend , dynamic vulcanization , compatibilizer , mechanical properties

关于表彰对我国橡胶工业发展和科技进步

做出重要贡献人员的联合通知

1989年在中华人民共和国成立 40 周年之际 ,原化工部橡胶司 、中国橡胶工业协会 、中国化工

学会橡胶专业委员会曾联合举办报告会并表彰对我国橡胶工业发展和科技进步做出贡献的人员 。

此项工作对于增强行业凝聚力 、激励科技人员及企业家为橡胶工业发展和科技进步的献身精神起

到了很好的作用 。中国化工学会橡胶专业委员会 1997年承德召开的五届一次委员会会议 ,提议在

建国 50周年 、橡胶专业委员会成立 20周年之际 ,再次举办全国橡胶技术研讨会并表彰为行业发展

和科技进步做出重要贡献的人员。经研究 ,此项工作由中国橡胶工业协会 、中联橡胶(集团)总公司

和中国化工学会橡胶专业委员会共同筹办 ,现决定联合发出通知如下:

一 、表彰人员的范围及条件

1.在 1999年 9月 30日前从事橡胶工业服务达 30 年以上 、对我国橡胶工业发展和科技进步

有重要贡献 、在行业中有较高声望的司局级管理人员 。在职司局级管理人员原则上各单位只限一

人。

2.荣获国家科技进步一 、二等奖并在生产中推广应用的项目主要负责人 ,以及被公认对橡胶

行业有重要贡献的正高级技术职称的技术或经济类人员。

3.对橡胶工业科技进步做出重要贡献的(全国劳动模范或全国五一奖章获得者)知名企业家 。

4.以上三条均包括在本行业办理了退休手续符合上述条件的人员 。1989年受到表彰的人员 ,

此次不再表彰。

二 、推选和确认办法

1.中国橡胶工业协会各会员单位、中联橡胶(集团)总公司各成员单位 、橡胶专业委员会各团

体会员单位 、各省市化工厅局及大专院校 、科研院所 ,按照上述条件及范围 ,认真推选 ,并按要求填

好表格(表格不够可以复印),签署意见并加盖公章 ,于 1999年 5月 30日前寄橡胶专业委员会秘书

处。各单位申报名单在一人以上者 ,请注明排列顺序 ,以备讨论时参考。

2.由中国橡胶工业协会 、中联橡胶(集团)总公司和橡胶专业委员会组成工作班子 ,严格按照

表彰条件及范围 ,将提交的名单进行汇总整理 ,提出初步意见。

3.由三个单位组成评审委员会 ,按条件确认最终表彰名单 。

三 、表彰办法

1.在99全国橡胶技术研讨会暨行业表彰大会上宣读表彰名单。

2.授予荣誉证书及纪念品。

3.在《中国橡胶》 、《橡胶工业》及《合成橡胶工业》等刊物上发表表彰名单 。

中国橡胶工业协会

中联橡胶(集团)总公司

中国化工学会橡胶专业委员会
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