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　　摘要:介绍了不同型号的丙烯酸酯橡胶(ACM)之间以及 ACM 与 NBR、氯醚橡胶 、硅橡胶和氟橡胶共混改

性对胶料各项性能的影响。指出通过共混改性可使 ACM 胶料的拉伸强度 、扯断伸长率等物理性能以及耐热

性 、耐寒性 、耐油性等得到不同程度的改善;同时还指出了不同共混胶料在加工方面应注意的问题以及其适用

领域。
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　　丙烯酸酯橡胶(ACM)是一种耐热 、耐油性

能优良且成本适中的特种橡胶 ,主要应用于汽

车工业 , 有 “车用橡胶”之称。以日本为例 ,

ACM 在汽车工业中的消耗量占其总消耗量的

90%。ACM 在汽车用橡胶制品中的应用状况

见表 1[ 1] 。随着汽车工业的发展 ,ACM 在汽车

工业中的应用将进一步扩大 ,同时要求 ACM

的综合性能不断完善 ,即不仅在较高温度下耐

油性好 ,而且要求其耐寒性 、压缩永久变形 、耐

水性及加工贮存稳定性好 ,并尽可能降低成本 。

橡胶共混改性方法与橡胶合成方法相比 ,具有

效率高 、周期短 、成本低 、无环境污染等优点 。

ACM 共混改性是改善其性能之不足 ,提高其性

能价格比的有效方法。本文就 ACM 的共混改

性进行介绍。

1　不同类型 ACM之间的共混改性

ACM 按其耐寒性不同可分为标准型(脆性

温度-12 ℃)、耐寒型(脆性温度-24 ℃)、超

耐寒型(脆性温度 -35 ℃)等 。不同类型的

ACM ,一方面由于其主链结构的差异 ,物理性

能各有特点;另一方面 ,由于其极性相近 ,故相

容性 、共硫化性较好 ,且价格相近 ,其共混不受

经济条件限制 。标准型ACM的耐热 、耐油及
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物理性能较好 , 但耐低温性能差;超耐寒型

ACM 耐寒性虽好 ,但耐油性较差 ,胶料拉伸强

度低 ,压缩永久变形较大 ,因此这两类 ACM 共

混胶料综合性能将得到改善 。表 2为这两类

ACM 共混前后胶料的性能对比[ 2] 。从表 2可

以看出 ,以 10 份超耐寒型的乙烯-丙烯酸酯橡

胶(AEM)替代标准型 ACM ,胶料的拉伸强度 、

扯断伸长率和耐低温性能均得到改善 ,耐油性

保持原有水平。对要求耐热 、耐油性好 ,且耐低

温的应用领域 ,如汽车油冷却管 ,不同类型的

ACM共混胶料所具有的良好综合性能可以满

表 1　ACM在汽车用橡胶制品中的应用状况

项　目 散热管 油冷却管 油封 、膜片

性能要求耐冷却剂 、耐热 、 耐油 、耐热 、 耐油

耐臭氧等　 耐臭氧

使用材料

　过去 SBR NBR/C R NBR ,ACM

　现在 SBR , EPDM , NBR/ CR , ECO , NBR、ACM 、

C R　　 NBR/CS M , 硅橡胶 、

ACM　 　 FKM　

　将来 EPDM 、ACM 、 ECO 、ACM 、 ACM , FKM ,

硅橡胶 、SEP 、 硅橡胶 HNBR　

VMQ　 　

未来性能 提高耐热性 、 提高耐热性 、 提高耐热性 、

　要求 　耐水性 　耐低温性 　耐油性 ,降

　低 FKM 成

　本

　　注:ECO—氯醚橡胶;CSM —氯磺化聚乙烯橡胶;FKM —

氟橡胶;SEP—硅橡胶/乙丙橡胶;VMQ —甲基乙烯基硅橡胶;

HNBR—氢化丁腈橡胶。
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表 2　ACM/ AEM 共混胶料性能

项　　　目
ACM/AEM 共混比

100/ 0 90/ 10

拉伸强度/MPa 11.6 12.6

扯断伸长率/ % 260 280

邵尔 A型硬度/度 70 70

脆性温度/ ℃ -21 -23

AS TM 3#油浸渍后(150 ℃×70 h)

　体积变化率/ % 21 21

足其要求 。

2　ACM/NBR共混改性

ACM 和 NBR均为耐热、耐油橡胶 ,通过共

混可以改善 ACM 胶料的强伸性能 、加工性能

并降低成本 。在耐热油性方面 ,ACM 硫化胶在

热油中溶胀后 ,拉伸强度几乎不变 ,但会出现软

化现象 ,表现为胶料扯断伸长率提高;而 NBR

硫化胶与之相反 ,即溶胀后胶料拉伸强度明显

下降 ,硬度增大 ,扯断伸长率大大减小。通过共

混后硫化胶总的表现为硬度增大 、扯断伸长率

下降。ACM 与 NBR共混 ,由于这两种橡胶硫

化机理 、硫化剂种类及用量均不相同 ,共混胶主

要困难为硫化不同步 , NBR硫化速度较 ACM

快得多 ,导致ACM 相中的促进剂向 NBR相中

迁移 。

Antal I 等
[ 3]
对 ACM/NBR共混进行了研

究 ,结果表明 ,通过掺入 NBR ,ACM 的强伸性

能及耐低温性能均有所改善 ,并改进了加工性

能 ,降低了成本。NBR用量在 30 份以下 , 对

ACM 的物理性能没有明显损伤。该共混胶中

ACM 采用的硫化剂为邻甲基双胍 ,而 NBR可

采用硫黄/促进剂 DM/氧化锌或硫黄/促进剂

TM TD/氧化锌硫化体系。

Coran A Y[ 4]提出了提高 ACM/NBR共混

胶硫化程度的方法 ,即先将共混胶在 190 ～ 200

℃下进行动态预硫化 ,之后再继续填充其它配

合剂制成共混胶 ,在 160 ℃下进行硫化反应制

成硫化胶 。动态预硫化前加入共混胶中的硫化

剂为 ACM 的硫化剂 , 动态预硫化后再加入

NBR的硫化剂。该共混硫化胶中组分除各自

产生交联外 ,ACM 与 NBR还产生了共交联 ,共

交联后共混胶料的性能得到很大改善。

王修氵勇 、李克友[ 5]对国产 ACM/NBR共混

(共混比 70/30)进行了研究 ,结果表明 ,采用生

胶共混工艺简单 ,加工性能良好 ,硫化胶耐热 、

耐油性好 ,不仅降低了成本 ,而且改善了胶料性

能(共混胶料物理性能见表 3),具有良好的应

用前景和推广价值。

表 3　ACM/ NBR 共混胶性能

项　　　目 共混比 70/ 30

拉伸强度/M Pa 12.1

扯断伸长率/ % 296

扯断永久变形/ % 8

邵尔A 型硬度/度 66

120 ℃×72 h老化后

　拉伸强度变化率/ % 8.5

　扯断伸长率变化率/ % -51.7

　邵尔A 型硬度变化/度 14

30#机油浸渍后(120 ℃×72 h)

　拉伸强度变化率/ % 13.3

　扯断伸长率变化率/ % -30.7

　邵尔A 型硬度变化/度 15

3　ACM/ECO共混改性

ECO与 ACM 结构相似 ,故相容性较好 ,且

这两种橡胶交联基团均为活性氯 ,硫化体系相

同 ,共混后不会引起胶料物理性能下降。ECO

耐热性不亚于 ACM ,且具有较好的强伸性能和

耐寒性 。ACM/ECO 共混可改善 ACM 胶料耐

寒性 、耐水性 、弹性和拉伸强度[ 6] 。如果以 20

份 ECO 替代 ACM ,其硫化胶脆性温度由-22

℃下降到-37 ℃,硫化体系采用氧化锌 、氧化

镁和 2-羟基咪唑啉 。

Stanescu C , Bucharest 等[ 7] 研究了 ACM/

ECO共混(共混比为 70/30),结果表明 ,共混胶

料的硬度和拉伸强度比 ACM 胶料提高 10%～

15%,扯断伸长率 、压缩永久变形相同 , 175 ℃

×70 h老化后 ,共混胶料性能与 ACM 胶料相

近 。另外共混胶料的工作温度范围从-10 ～ +

175 ℃(ACM 胶料)扩大到-50 ～ +175 ℃。

唐坤明
[ 8]
对国产 ACM/ECO 共混进行了

研究 ,结果表明(胶料性能结果见表 4),共混胶

料的各项物理性能与 ACM 和 ECO 胶料性能

的加和值相当 ,耐油性能和耐水性能好于 ACM

胶料 , 耐热性能好于ECO胶料 。ACM / ECO
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表 4　ACM/ECO共混胶性能

项　　　目
ACM/ ECO共混比

100/ 0 70/ 30

拉伸强度/MPa 13.9 14.2

扯断伸长率/ % 232 212

邵尔 A型硬度/度 70 76

撕裂强度/(kN·m-1) 20 24

压缩永久变形＊/ % 57.3 61.3

150 ℃×70 h老化后

　拉伸强度变化率/ % -9 -32

　扯断伸长率变化率/ % 3 19

　邵尔 A型硬度变化/度 2 1

20#机油浸渍后(150 ℃×70 h)

　拉伸强度变化率/ % -15 -26

　扯断伸长率变化率/ % 32 29

　邵尔 A型硬度变化/度 -3 -6

　质量变化率/ % 1.7 1.0

　体积变化率/ % 5 3

120 ℃×24 h过热水浸渍后

　拉伸强度变化率/ % -9 -13

　扯断伸长率变化率/ % 3 0

　邵尔 A型硬度变化/度 -8 -9

　质量变化率/ % 16.2 15.8

　体积变化率/ % 18 19

100 ℃×24 h过热水浸渍后

　拉伸强度变化率/ % 2 0

　扯断伸长率变化率/ % 9 13

　邵尔 A型硬度变化/度 -9 -8

　质量变化率/ % 11.0 10.1

　体积变化率/ % 15 9

　　注:配方其它组分为:防老剂 D　2;四氧化三铅　2.5

(100份 AC M 的为 0);高耐磨炭黑　50;硬脂酸　1.5;N , N′-

二亚肉桂基-1 , 6-己二胺　2.5。 ＊B型试样 ,压缩率 20%。

共混胶适合于制造高耐寒性的耐热工业橡胶制

品 ,如汽车油冷却管等。

4　ACM/硅橡胶共混改性

硅橡胶具有优良的耐高、低温性能 ,但耐油

性不佳 ,与具有“冷脆热粘”现象的 ACM 共混 ,

可使 ACM 的耐热性 、耐寒性均得到提高 ,获得

耐热性 、耐低温性和耐油性之间的平衡 。但由

于ACM 为强极性橡胶 、而硅橡胶为弱极性橡

胶 ,且 ACM 交联基团为活性氯或环氧基 ,故共

混胶相容性差 ,且硫化速度慢 。

Santra R N 等
[ 9]
用红外光谱研究了共混胶

之间的化学作用 ,提出了 3种化学反应模型 ,并

得出随着混炼温度的升高 ,胶料化学作用增强 、

相容性提高的结论。

日本合成橡胶公司对 ACM/硅橡胶共混进

行了混容性及共硫化的研究[ 10] ,开发了共混胶

(简称 QA)。共混胶采用的硫化剂为 1 , 4-双叔

丁基过氧化异丙苯 ,助硫化剂为 N , N-间亚苯

基双马来酰亚胺。QA 胶性能见表 5。由表 5

可以看出 ,共混胶耐寒性和耐热性均得到较大

提高 ,且对油浸泡稳定性好 ,并随时间的延长愈

显出良好的耐油性 ,综合性能优良 。该共混胶

是迄今为止性能价格比最佳的材料 ,其在汽车

制造中的适用部件达 12种之多 ,且使用范围和

用量将日趋增大 ,如可制造汽车油封 、O 形圈 、

垫圈及胶管等。

表 5　ACM/硅橡胶共混胶性能

项　　　目 QA ACM 硅橡胶

拉伸强度/M Pa 8.9 12.3 7.1

扯断伸长率/ % 280 260 200

邵尔A 型硬度/度 71 68 72

脆性温度/℃ -43 -27 <-70

175 ℃×500 h老化后

　拉伸强度变化率/ % -9 31 -2

　扯断伸长率变化率/ % -31 -69 -33

　邵尔A 型硬度变化/度 7 2.5 3

S F机油浸渍后(150 ℃×500 h)

　拉伸强度变化率/ % -18 -6 -12

　扯断伸长率变化率/ % -9 -20 -16

　邵尔A 型硬度变化/度 -8 -7 -12

　体积变化率/ % 10.3 6 19

5　ACM/FKM共混改性

FKM 具有优异的耐高温 、耐油性能 ,可在

250 ℃下长期使用 ,但其耐汽车发动机油(含极

性添加剂胺化合物)不如 ACM ,且成本大大高

于 ACM 。ACM/FKM 共混可以克服各自缺

点 ,得到性能介于 ACM 和 FKM 之间的新型耐

热 、耐油材料 ,且可降低成本 。

日本 GAM EX公司开发了这类共混胶(商

品名 FAE-123)
[ 11]
。该共混胶耐热性符合汽车

用橡胶材料 F 级(ACM 为 D级),耐候性优良 ,

成本低 ,加工性能相当于 SR。

Mitsuru Kishine 等[ 12] 之后又开发了新的

ACM/FKM 共混胶(简称 AG),并与 ACM 和

FKM 胶料性能进行了比较(AG 系列胶性能见

表6),其耐热性和压缩永久变形优于ACM ,耐
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表 6　AG系列胶基本性能

项　　　目 AG-1530 AG-1330 AG-1500

100%定伸应力/MPa 3.9 3.6 2.7

拉伸强度/MPa 9.4 8.9 11.8

扯断伸长率/ % 260 240 440

邵尔 A型硬度/度 74 71 77

密度/(Mg·m-3) 1.45 1.36 1.46

低温性(Gehman扭转试验)

　θ2/ ℃ -8.7 -9.2 5.0

　θ10/ ℃ -17.8 -18.6 -2.5

IRM 903油浸渍后(150 ℃×48 h)

　体积变化率/ % 32 40 8

Mobi le 1 油浸渍后(150 ℃×168 h)

　拉伸强度变化率/ % -9 -28 2

　扯断伸长率变化率/ % -29 -35 -16

　邵尔 A型硬度变化/度 -12 -12 -6

　体积变化率/ % 13 16 4

低温性能和耐油性能优于 FKM ,成本介于两者

之间 ,并且胶料加工性能好 ,工艺安全 ,可在要

求耐发动机油 、耐寒同时又要求低成本的领域

中应用 ,如汽车工业或其它工业领域中密封制

品(O形圈 、垫片 、密封件等)、挤出制品(轴套 、

胶管)及提升阀座 、隔膜 、胶辊 、胶带 、电线表皮

等。张军等[ 13]也对此类共混胶进行了研究 ,结

果表明共混胶料具有良好的综合性能且成本低

于 FKM 。

6　结语

ACM 与其它胶料共混 ,不仅加工简单 ,成

本低廉 ,而且可使 ACM 的部分物理性能及耐

热性 、耐寒性 、耐油性等得到较大提高 ,是新材

料开发的一条有效途径。它不仅有广泛的应用

前景(可扩大 ACM 的应用领域),而且具有理

论研究价值。针对国内外的研究开发情况 ,我

国应在充分利用已有研究成果的基础上 ,进行

ACM 共混胶的实际应用研究工作 ,拓宽国内橡

胶材料的品种范围 、扩大应用领域 ,以满足各行

业(尤其是汽车行业)对新材料的迫切需要 。
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新型硫化机入市

中图分类号:TQ330.4+7　　文献标识码:D

　　成都国光电气总公司日前开发出 CVM S-2

型橡胶条连续微波硫化机 。CVMS-2型橡胶条

连续微波硫化机能使橡胶内外迅速均匀升温至

硫化温度 ,克服传统橡胶硫化存在的不足 ,具有

硫化时间短 、均匀性好 、质量高 、节约能源 、减少

环境污染 、占地少 、节约投资 、易于自动化连续

生产等优点 。该机主要指标达到国外同类机型

水平 ,价格是进口产品的 1/5 ,在密封件厂推广

应用 ,效果良好。

(摘自《中国化工报》 , 2000-11-16)
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