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短纤维新预处理方法对短纤维
一

橡胶复合材料

界面结构的影响及粘合机理
关

张立群 周彦豪 “ 李东红 陆熙瑜

黄 毅 者东梅 张宇东

(北京化工大学 10 0 02 9)

摘要 通过扫描电镜
、

透射电镜
、

红外光谱
、

应力
一

应变曲线等进 一步研究了新法预处理尼龙
、

聚酷

短纤维
一

橡胶复合材料的界面形态
。

认为新预处理方法能使尼龙
、

聚醋短纤维与基质间形成牢固的界面

层
.

使应力良好地向短纤维传递
,

从而充分发挥短纤维的补强作用
。

最佳粘合剂用量与纤维长度之间存

在一个平衡值
。

关键词 预处理方法 短纤维
,

补强
,

短纤维
一

橡胶复合材料
.

粘合
.

微观结构

我们曾做过多方面研究川
,

论证了 D 预

处理方法可以大大提高尼龙
、

聚醋短纤维与

基质之间的粘合效果
,

改善尼龙短纤维在基

质 中的分散程度和加工性能
。

本文将通过扫

描电镜 ( S E M )
、

透射电镜 ( T EM )
、

红外光谱
、

应力
一

应变特性曲线进一步研究 D 法预处理

尼龙
、

聚醋短纤维
一

橡胶复合材料 ( S F R C ) 的

界面形态并探讨其粘合机理
。

1 实验

1
.

1 原材料

所用原材料同文献 1

1
.

2 配方

( 1 )氯丁橡胶 ( C R ) 1 0 0 ;
氧化锌 5 ; 硬

脂酸 。
.

5 ;
氧化镁 4 ; 纯短纤维 2 0

。

另加

高耐磨炉黑 20
;
邻苯二 甲酸二丁醋 6 ;

做

成炭黑胶
。

( 2 )天然橡胶 ( N R ) 1 0 0 ;
氧化锌 5 ; 硬

脂酸 2 ;
促进剂 N O B S 0

.

7 ;
促进剂 D M

。
.

9 ;
防老剂 R D 1

.

5 ;

石蜡 1
.

5 :

纯短纤维

2。
。

另加高耐磨炉黑 2 5 ;
操作油 5 ;

做成

炭黑胶
。

1
.

3 短纤维预处理方法及加工工艺

见参考文献 1
。

L 4 测试方法

L .4 1 S F R C 物理性能及溶胀性能测试

同参考文献 1
。

L .4 2 S EM 观察测试

用 S
一

25 0
一

皿 型扫描 电镜观察硫化胶 (L

向 )拉伸断面及短纤维表面形态
。

L .4 3 T EM 观察测试

用 日本 H
一

8 00 日立 型透射电镜观察硫

化胶 ( L 向 )超薄切片的短纤维界面情况
。

1
.

4
.

4 红外光谱测定短纤维表面反应状况

将 59 短纤维混炼胶置于 I O Om L 甲苯溶

液 中溶解 2 h4 以上
,

滤 出胶液后
,

得到 短纤

维
。

用甲苯多次冲洗短纤维
,

以洗净残存胶

液
,

烘 干 除去 甲苯
,

然 后 用 美 国尼 高公 司

F T IR
一

S D X C 型傅里叶红外光谱仪分析短纤

维表面官能团
。

化工部项 目
。

, `
现在广东工学院材料科学工程 系

.

汽1。。 9。

2 结果与讨论

2
.

I D 预处理法对短纤维表面的作用

尼龙和聚醋短纤维在预处理前后
,

其表

面 的 S E M 观 测 结 果 见 图 1
。

从 图 1可 以 看
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前后
,

尼龙
、

聚醋短纤维 的 S F R C 应力
一

应变

曲线见图 7
。

从图 7 可以看 出
,

未处理与 D 法

处理尼龙
、

聚醋短纤维 的 S F R C 在形变很小

时
,

其应 力
一

应变曲线是重合的
,

随着形变的

增大
,

D 法处理的尼龙
、

聚醋短纤维 S F R C 的

应力
一

应变曲线几乎呈直线上升趋势
,

而未处

理短纤维 S F R C 的应力
一

应变曲线则出现屈

服现象
。

承受这一应力
。

当应力增大时
,

未处理短纤维

与基质的界面层无法承受更大的应力而被破

坏
,

短纤 维 无法再 限制 基 质 变形
,

因此 其

S F R C 在应力
一

应变曲线上产生屈服段
,

随后

S F R C 被破坏
。

短纤维经 D 法处理后
,

其与基

质间的界面层强度较高
,

在较大应力作用下
,

界面层不会破坏
,

因此应力可继续传递给短

纤维
,

使 S F R C 强度

或基质遭到破坏时 (鹜
速提高

,

最后
,

当界面

纤维也可能断裂 )
,

这

1 0 2 0 3 0 4 0

应变
,

%

种破坏是瞬间的
,

故在应力
一

应变曲线上没有

屈服段
。

2
.

4 D 法预处理粘合剂的用量

粘合剂的用量不仅影响粘合效果
,

同时

影响预处理短纤维的成本
,

因此人们进行了

大量 的研究〔3一 6〕 。

我们研究 了 D 法处理不同

长度 聚醋短纤维的粘合剂用量与 S F R C 拉伸

强度 的关系 (见 图 8 )
,

以期从理论上认识界

面粘合强度及其作用机理
。

八曰0山
曰白龙

nù

,

只侧

(
a
)尼龙

一 N R

.d芝
.

侧翻母橄

, 5一飞不
一
扩六黔飞二布

八曰弓山

月d芝

P R 粘合剂干量
, g

n

只侧

1 0 2 0 3 0

应变
,

40 5 0

( b ) 聚酉旨
一

(
’

R

图 7 S F R C (非炭黑胶 )应力
一

应变曲线 (取向为 L

向
,

纤维长度 s m m )

l 一

D 法处理短纤维
; 2 一

未处理短

纤维
: 3 一

纯胶

在小变形下
,

S F R C 所受应力较小
,

即使

短纤维不经处理
,

其与基质的界面层也足以

图 8 粘合剂用贵对 D 法处理聚醋
一
C R 非炭黑胶拉

伸强度的影响 (取向为 L 向 )

1一 s m m Z一 7m m ; 3一 3 m nr

从图 8 可以 看出
,

对于不 同长度的聚酷

短纤维来说
,

其 D 法处理的粘合剂用量都有

一个最佳值
。

长度为 3 m m 的短纤维
,

其载荷

传递长度田较短
,

如果要 在较小 的长度 内传

递较大的应力
,

则界面应力就很大
,

故要求提

高界面模量和强度
,

因此它需要较多的 D 法

处理粘合剂 ( 8 9
,

干量 ) ; 长度 为 s m m 的聚醋
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短纤 维
,

载荷传递长度 较大
,

界 面应力就较

小
,

4 9 粘合剂提供的界面强度就可传递很大

的应力
,

因为载荷传递长度会随界面模量提

高而有所下降匡
,

所以再增加粘合剂用量
,

界

面模量提高反而会使所能传递 的应力下降
,

导致 S F R C 物理性能降低
;
对于长度为 7m m

的短纤维
,

由于其断裂率大
,

且其易弯曲折

叠
,

因此 它的有效长度很可 能不如 s m m 长

的聚醋短纤维
,

所需的 D 法处理粘合剂要多

些
。

总之
,

最佳界面的粘合应该是应力传递最

大时所匹配 的界面层强度
,

而不单纯是界面

模量越高越好
。

上述结论对于实际生产有着非常重要的

意义
,

因为我们可 以在不影响短纤维分散的

情况下
,

选取较长的短纤维
,

这样不仅可以提

高切丝效率
,

而且可减少粘合剂用量
,

从而降

低短纤维预处理成本
,

而 S F R C 性能反而提

高
。

2
.

S D 法预处理尼龙
、

聚醋短纤维 S F R C 的

性能

D 法预处理尼龙
、

聚醋短纤维 S F R C 炭

黑胶 的性能见附表
。

附表 D 法处理尼龙
、

聚醋短纤维 S F R C 的性能

性 称
纯炭黑胶

尼龙
一

N R

未处理 D 法处理 纯炭黑胶

聚醋
一

C R

未处理 D 法处理
8

.

8 0
.

5

2 3
.

0 2 4
.

4

6 7 2

5 5
.

5

5 2
.

8

5 2 8

1 6
,

4 2 1
.

0

1 7
.

0 2 5
.

4

一 0 6 7

6 0 5 0

9 7 1 0 1

1 0
.

2 0 0

2 4 5 1 2
.

0

肠33。刀L 一匕7L玲

刘76
一

18()招脚
八乃léù

卜一自é几

2 0 丫定 伸!
.

认力
.

入I P a

拉伸强度
.

M P

辛卜强因 r
·

M P

扯断伸长率
.

厂

撕裂强度
.

k \
·

n l 一
`

线性溶胀率
. /

周长溶胀率
.

% :{
.

:
注

:

尼龙
、

聚醋 短纤维 的长度均为 s m m

从上表可以看 出
,

D 法预处理对短纤维

与基质间界面粘合有积极作用
。

3 结论

( 1) 尼龙
、

聚醋短纤维 经 D 法预处理可

以使其与橡胶 间形成牢 固的界面层
,

以保证

应力 向短纤维传递
,

从而充分发挥短纤维的

补强作用
。

(2 )短纤维 D 法处理粘合剂的用量存在

着一个最佳值
,

这个最佳值依赖于短纤维的

长度
。
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A b s t r a e t T h e b o u n d a r y m o r p h o l o g y o f t h e e o m p o s i t e o f n y l o n o r P E T s h o r t f ib r e 15

f u r t h e r s t u d i e d b y S E M
,

T E M
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橡胶工业制品产需前景预测
1 9 9 3 年国内主要橡胶工业制品的产量

有升有降
,

共计完成轮胎 4 4 4 7 万条
,

比上年

增长 60 % ;
自行车轮胎

、

输送带
、

胶管大体与

上年持平
;
胶鞋仅生产 6 亿双

,

下降幅度较

大
。

据此预测
,

今年轮胎产量可达 5。。 o 万条
,

自行车轮胎产量可达到 1
.

3 亿~ 1
.

4 亿条
,

手推车轮胎产量可达到 1 5 0 0 万条
,

输送带产

量可达到 6 0 0 。 万 m
Z ,

胶管产量 可达到 1
.

3

亿一 1
.

4 亿标米
,

胶鞋产量可达到 6 亿一 7 亿

双
。

主要橡胶工业制 品市场状况分别是
:

( l) 轮胎
。

1 9 9 3 年汽车产量持续增长
,

拖

拉机减产
,

但农用汽车发展迅速
。

去年汽车产

量为 1 26 万辆
,

到 1 9 9 5 年汽车产量达 1 50 万

辆
,

届时需配套轮胎 1 0 0 0 万条以上
;
汽车保

有量为 1 1 00 万辆
,

至少需要 维修替换轮胎

1 5 0 0 万条
;
如 出口 保持现有势头

,

出 口 轮胎

可达到 55 0 万条以上
。

三项合计
,

仅汽车一类

就需要轮胎 3 0 5 0 万条 以上
。

轮胎总需量可能

超过 5 。。。 万条
,

其中子午线轮胎产量为 70 。

万条
,

占轮胎总产量的 14 %
。

变化大 的是轿

车轮胎增长快
,

拖拉机轮胎可能有所下降
,

农

用汽车轮胎亦将会有较大的增长
。

( 2) 胶鞋
。

近年来
,

胶鞋生产连年下降
。

其

原因有二
:

一是高中档鞋
,

三资企业上 马快
,

变化快
,

占了一部分市场
;
二是中低档鞋市场

又被 乡镇企业所挤占
,

国有大中型企业高不

成
,

低不就
,

加之机制不灵活
,

没能及时走 向

市场
,

原材料也跟不上
,

因而难以施展作为
。

胶鞋系劳动密集型产品
,

劳动成本直接影响

生产及市场变化
。

近几年来
,

国内一些大的胶

鞋基地
,

如上海
、

广州
、

天津等都在萎缩
,

针对

这一状况
,

大 中型企业应上新 产品
、

高档产

口
口口 。

( 3) 输送带
。

1 9 9 5 年输送带总需求量预

计超过 6 8 0 0 万 m
2

.

其中尼龙
、

聚酷
、

钢丝绳

带的比例可达到 70 % 以上
,

棉帆布输送带将

进一步下降
。

值得注意 的是
,

煤矿 自办难燃输

送带小厂数量剧增
,

对大厂生产将造成严重

冲击
。

(摘 自《 中国化工报 》
,

1 9 9 4
,

4
,

2 2 )


