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谢尊虎，李甜甜，李建芳，邢祥菊，肖建斌’

(青岛科技大学橡塑材料与工程教育部重点实验室，山东青岛266042)

摘要：将乙烯丙烯酸酯橡胶(AEM)按照不同比例与硅橡胶(MVQ)进行共混，研究并用比对MVQ／AEM并用胶

的硫化特性、物理性能、耐油性能和动态力学性能的影响。结果表明：随着AEM用量的增大，MVQ／AEM并用胶的

硫化时间延长，MH减小，物理性能明显改善；经过热空气老化后，并用胶的拉伸强度保持率和拉断伸长率保持率均随

着AEM用量的增大而减小，耐老化性能降低；并用胶在ASTM 1 8油和ASTM 3 4油中浸泡后体积变化率和质量变化

率减小，耐油性能改善。动态力学分析结果表明，AEM和MVQ具有良好的相容性，二者并用后低温性能下降，损耗

因子逐渐增大。
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乙烯丙烯酸酯橡胶(AEM)是由乙烯、甲基丙

烯酸酯和第三单体共聚而成的三元共聚物，其第

三单体羧酸与特定的胺类物质反应形成交联

点[1]。AEM分子中乙烯链段赋予其良好的耐低

温性能，甲基丙烯酸酯链段则赋予其良好的耐油

性能，其主链是完全饱和的，因此具有极佳的高低

温稳定性、耐油性能和低温弹性[z]。硅橡胶

(MVQ)是一种分子主链为无机结构、侧链为有机

基团的一类弹性体，它的分子主链由硅原子和氧

原子交替组成，分子侧链是与硅原子相连接的碳

氢或取代的碳氢有机基团[3]。与一般橡胶相比，

MVQ具有优异的耐热、耐寒、耐天候和电气性能

及生理惰性，但物理性能和耐油性能不佳。

本工作将AEM按照不同比例与改性MVQ

进行共混，研究并用比对MVQ／AEM并用胶的

硫化特性、物理性能、耐油性能和动态力学性能的

影响，以拓宽其应用范围。

1 实验

1．1主要原材料

MVQ，牌号2880，美国道康宁公司产品；

AEM，美国杜邦公司产品；炭黑N550，德国德固
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赛公司产品；白炭黑，牌号175，青岛罗地亚白炭

黑有限公司产品；助交联剂TAIC，德国莱茵化学

有限公司产品；过氧化二异丙苯(DCP)，广州金昌

盛科技有限公司产品。

1．2基本配方

AEM母炼胶：AEM i00，炭黑N550 55，

硬脂酸 1，防老剂445 1，微晶蜡 1，硫化剂

DCP 5，助交联剂TAIC 2。

MVQ母炼胶：MVQ 100，白炭黑 40，硫

化剂DCP 1，助交联剂TAIC 1。

1．3设备和仪器

S(X)R一160A型开炼机，上海轻工机械技术

研究所产品；HS-IOOT—RTMO-905型平板硫化

机，佳鑫电子设备科技(深圳)有限公司产品；LX—

A型橡胶硬度计，上海六中量仪厂产品；GT—AI一

7000M型电子拉力机、T-7017型老化试验箱和

GT-M2000-A型无转子硫化仪，中国台湾高铁科

技股份有限公司产品；209FI型动态力学分析仪

(DMA)，德国耐驰公司产品。

1．4试样制备

AEM母炼胶：AEM在开炼机上进行混炼，

加入炭黑、小料、硫化剂等，打三角包薄通6次，混

炼均匀后下片，停放待用。

MVQ母炼胶：MVQ在开炼机上进行混炼，

加入白炭黑、硫化剂等，打三角包薄通6次，混炼

均匀后下片，停放待用。
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MVQ／AEM并用胶：将AEM母炼胶和

MVQ母炼胶在开炼机上按不同比例进行混炼，

打三角包薄通8次，混炼均匀后下片，停放待用。

混炼胶的硫化特性在硫化仪上进行测试，测

试温度为170℃。混炼胶在平板硫化机上进行硫

化，硫化条件为170℃×15 min。

1．5测试分析

1．5．1物理性能

邵尔A型硬度按照GB／T 531．1—2008《硫

化橡胶或热塑性橡胶压入硬度试验方法第1部

分：邵氏硬度计法(邵尔硬度)》进行测试；拉伸性

能按照GB／T 528--2009<<硫化橡胶或热塑性橡

胶拉伸应力应变性能的测定》进行测试；撕裂强

度按照GB／T 529--2008(<硫化橡胶或热塑性橡

胶撕裂强度的测定(裤形、直角形和新月形试样)》

进行测试，采用直角形试样；压缩永久变形按照

GB／T 7759--1996((硫化橡胶、热塑性橡胶常温、

高温和低温下压缩永久变形测定》进行测试，测试

条件为180℃×72 h。

1．5．2耐油性能

耐油性能按照GB／T 1690--2010<<硫化橡胶

或热塑性橡胶耐液体试验方法》进行测试，测试

条件为150℃×24 h。

1．5．3耐老化性能

耐老化性能按照GB／T 3512--2001(《硫化橡

胶或热塑性橡胶热空气加速老化和耐热试验》进

行测试，老化条件为180℃×24 h。

1．5．4 DMA分析

采用DMA在双悬臂梁模式下进行温度扫

描，试样尺寸为i0 mm×4 mm×2 mm，试验条

件：频率IO Hz，温度范围 一100～+100℃，

升温速率3℃·min～，最大动态负荷2 N，最

大振幅120扯m。

2结果与讨论

2．I硫化特性

并用比对MVQ／AEM并用胶硫化特性的影

响如表1所示。

从表1可以看出，随着AEM用量的增大，

MVQ／AEM并用胶的t，。和t。。延长，MH呈现减

小趋势。这是因为AEM主链是全饱和的亚甲

表1并用比对MV聊AEM并用胶硫化特性的影响

基，硫化反应活性较低、交联速度低、硫化效率低。

MVQ／AEM并用胶可以通过二段硫化提高物理

性能和生产效率。

2．2物理性能

并用比对MVQ／AEM并用胶物理性能的影

响如图1和2所示。
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MVQ／AEM并用比

图1 并用比对拉伸强度和拉断伸长率的影响

MVQ／AEM并用比

图2 并用比对邵尔A型硬度和撕裂强度的影响

从图1和2可以看出，随着AEM用量的增

大，MVQ／AEM并用胶的拉伸强度和拉断伸长

率逐渐增大，撕裂强度和邵尔A型硬度呈现逐渐

增大的趋势。这是因为AEM的力学强度高于

MVQ，二者共混后胶料的力学强度增大。当并用

比超过50／50后，MVQ／AEM并用胶的拉伸强

度、拉断伸长率和撕裂强度明显增大。这是因为

胶料中AEM占主体的缘故。
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2．3耐油性能

并用比对MVQ／AEM并用胶耐油性能的影

响如图3所示。
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图3并用比对MvoJAEM并用胶耐油性能的影响

从图3可以看出，MVQ在ASTM 18油和

ASTM 38油中的体积膨胀率为16．7％和

65．8 og，AEM在ASTM 1 8油和ASTM 38油中

的体积膨胀率为7．6％和44．5％。随着AEM用

量的增大，MVQ／AEM并用胶在ASTM 1 8油和

ASTM 38油中浸泡后的体积变化率和质量变化

率逐渐减小，耐油性能得到改善。这是因为

AEM所具有的极性甲基丙烯酸酯链段可以赋予

其良好的耐油性能，并用后改善了MVQ的耐油

性能。

2．4耐老化性能

并用比对MVQ／AEM并用胶耐老化性能的

影响如图4所示。

从图4可以看出，经过热空气老化后，MVQ／

AEM并用胶的拉伸强度保持率和拉断伸长率保

持率均随着AEM用量的增大而减小，AEM纯胶

MVQ／AEM并I}{}j比

口拉仲强度；■托断伸长率。

图4并用比对MvoJAEM并用胶耐老化性能的影响

的拉伸强度保持率和拉断伸长率保持率最低，

MVQ纯胶的拉伸强度和拉断伸长率保持率分别

为105．2％和80．1％。AEM完全饱和的亚甲基

主链使其高温性能优异，但是MVQ主链Si一0

键能远高于C—C键能和C一0键能，因此其

MVQ分子链的耐热性比AEM分子链好，MVQ

与AEM并用后耐老化性能下降。

2．5 DMA分析

MVQ／AEM并用胶的动态力学性能分析曲

线如图5和6所示。

从图5和6可以看出，MVQ纯胶的玻璃化温

度为一34．4℃，损耗因子(tam)为0．153，AEM纯

胶的玻璃化温度为一4．4℃，ta时为0．976，且

AEM纯胶在0℃以下的储能模量(E’)明显高于

MVQ纯胶。这是由于硅橡胶中si一0键呈螺旋

结构，分子链柔顺性好，在低温条件下具有较好的

柔顺性，低温性能好；而AEM分子链刚性大，在

低温下变硬，因此ta蚰峰值和E’大。从图中还可

温度／℃

1-MVQ纯胶；2一MVQ／AEM并用胶(并用比为50／50)

3 AEM纯胶。

图5 MVQ／AEM并用胶的tan&温度曲线
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注同图5。

图6 MVQ／AEM并用胶的E'-温度曲线

以看出，MVQ／AEM并用胶只有1个tang峰，且

介于两组分的tan6'峰之间，这说明AEM和

MVQ具有良好的相容性[4]。MVQ／AEM并用

胶的玻璃化温度、tam?峰值和E 7均高于MVQ纯

胶，这表明MVQ并用AEM后玻璃化温度向高

温方向偏移，低温性能下降，ta时增大。

3结论

(1)随着AEM用量的增大，MVQ／AEM并

用胶的硫化时间延长，MH减小，物理性能明显

改善。

(2)随着AEM用量的增大，MVQ／AEM并

用胶在ASTM 1 8油和ASTM 38油中浸泡后的

体积变化率和质量变化率减小，耐油性能提高。

(3)热空气老化后，MVQ／AEM并用胶的拉

伸强度保持率和拉断伸长率保持率均随着AEM

用量的增大而减小，耐老化性能下降。

(4)AEM和MVQ具有良好的相容性，且

MVQ的低温性能优于AEM，两者并用后玻璃化

温度向高温方向偏移，低温性能下降，ta时增大。

(5)AEM与MVQ共混，改善了MVQ的物

理性能和耐油性能，能够制备出综合性能较好的

并用胶。
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Study on Properties of MVQ／AEM Blend

XIE Zun-hu，LI Tian—tian，LI Jian一如ng，XING Xiang-ju，XIAO Jian—bin

(Qingdao University of Science and Technology，Qingdao 266042，China)

Abstract：The effect of blending ratio of ethylene—acrylic elastome(AEM)and methyl vinyl silicone

rubber(MVQ)on the curing characteristic，physical properties，oil resistance and dynamical mechanical

properties of MVQ／AEM blend was investigated．The results showed that，as the content of AEM in—

creased，the optimum curing time of MVQ／AEM blend prolonged，maximum torque decreased and the

physical properties of vulcanizates were improved．After hot air aging，as the content of AEM in—

creased，the retention of tensile strength and elongation at break of the MVQ／AEM blend decreased，

indicating decreased aging resistance．The oil resistance was improved with the increase of AEM con—

tent．indicated by the reduced volume change and mass change of vulcanizates dipped in ASTM 1
8
and

ASTM 3
8

oil．The DMA test results showed that，AEM and MVQ had good compatibility，but the lOW

temperature performance of MVQ decreased by blending with AEM and the loss factor increased

gradually with the increase of AEM content．
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