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摘要　考察了共混比 、硫化体系 、高耐磨炉黑(HAF)及润滑剂二硫化钼的用量对氯醚橡胶/氯化聚

乙烯(CO/ CPE)共混物性能的影响 ,结果表明:CO 中混入 CPE后硬度增大 , 而综合性能较好;采用促进

剂 NA-22/四氧化三铅硫化体系 ,促进剂 NA-22为 1份时 ,共混物具有较好的综合性能;当 HAF 用量为

45份时 ,共混物的拉伸强度及撕裂强度最佳;当润滑剂二硫化钼用量为 2 ～ 4份时 ,共混物具有较好的

综合性能。用差示扫描量热仪和扫描电子显微镜研究了共混物的形态及相容性 ,发现CO/ CPE是一个

热力学相容体系。
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　　近年来 ,由于对密封橡胶制品的耐热性 、

耐候性 、耐臭氧等综合性能的要求越来越高 ,

目前多数的通用橡胶已不能满足日益苛刻的

要求 ,氯醚橡胶(CO)以其优异的耐臭氧 、耐

老化 、耐油 、耐热性能正日益受到重视 ,成为

一种开发前景非常广阔的密封材料[ 1] 。据

资料
[ 2]
介绍 , CO 作为静态密封材料已被应

用于航空 、汽车等多种工业部门 ,但 CO作为

动态密封材料时 ,动态摩擦性能差 ,且价格昂

贵 ,未能广泛应用 。氯化聚乙烯(CPE)综合

性能优良 ,价格较低 ,是一种用途十分广泛的

材料 。据报道[ 3] , 国内外已有用 CPE 与

NBR ,CR , NR , SBR等多种橡胶并用来改善

其耐磨性 、耐疲劳性或降低成本 。但有关

CO与 CPE共混硫化胶的研究至今尚未见报

道。

本实验考察了共混比 、硫化体系 、高耐磨

炉黑(HAF)及润滑剂二硫化钼的用量对共

混物性能的影响 。采用差示扫描量热仪
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(DSC)和扫描电子显微镜(SEM )研究

CO/CPE共混物的形态及相容性 。

1　实验

1.1　主要原材料

CO ,武汉有机合成材料厂产品;CPE(氯

质量分数为 0.35),江西星火化工厂产品;

HAF 、促进剂 NA-22 、防老剂 4010 、四氧化三

铅 、硬脂酸 、氧化锌 、二硫化钼等均为工业级

产品 。

1.2　基本配方及试样制备

基本配方:CO　100;CPE　0 ～ 25;促进

剂 NA-22　0 ～ 2.5;防老剂 4010　1;HAF　

25 ～ 75;二硫化钼　0 ～ 10;氧化锌　5;四氧

化三铅　5;硬脂酸　1。

试样制备:在 Υ152 mm 开放式炼胶机

上 ,依次加入一定量的 CO 、CPE 、氧化锌 、硬

脂酸 、防老剂 4010 、促进剂 NA-22 , 混炼 20

min ,薄通下片。将混炼胶在 160 ℃×15

MPa条件下 ,按 LH-Ⅱ型硫化仪测定的正硫

化时间硫化 ,所得的硫化胶供性能测试用。

1.3　性能测试与分析

(1)物理性能:物理性能均按相应国家标

准进行测试。
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(2)耐油性:在 25 ℃下 , 测定试样在

120#汽油/20#机械油组成的介质中(体积比

1∶1)浸泡 24 h后的体积变化率 。

(3)共混物的差热分析:DSC 曲线在

Perkin-Elemer DSC-2C差示扫描量热仪上获

得 ,升温速率为 10 ℃·min-1 。

(4)共混物形态的观察:将在拉力试验机

上拉断的试样断口在 1.33 ×10-2 Pa 压力

下 ,真空喷涂 10 nm 厚金膜 , 用日本 Jeol

JSM-350C扫描电子显微镜观察断面形貌并

照相 。加速电压 25 kV ,电流 25 mA 。

2　结果与讨论

2.1　CPE用量对共混物性能的影响

CPE 的用量对共混物性能的影响见图

1。

图 1　共混比对 CO/CPE共混物性能的影响

　　由图 1 可看出 ,随着 CPE 用量的增大 ,

共混物硬度和扯断永久变形逐渐变大;拉伸

强度 、撕裂强度均逐渐下降 ,但在 5 ～ 25份范

围内 ,变化幅度均不大;扯断伸长率在 0 ～ 10

份范围有较大幅度下降 ,在 10 ～ 20份之间出

现一平台 ,大于 20份后又大幅度下降;体积

变化率为先下降后增大 ,在 10份处出现最小

值 ,这说明 CPE 用量在 10 份以下 ,共混物耐

油性得到改善。综合各项性能 ,在 CO 中混

入 10 ～ 15份 CPE ,其综合性能较好。

2.2　硫化体系对共混物性能的影响

采用促进剂 NA-22/四氧化三铅硫化体

系 ,促进剂 NA-22 的用量对 CO/CPE(100/

15)共混物性能的影响见图 2。

图 2　NA-22 对 CO/ CPE共混物性能的影响

　　由图 2 可见 ,随 NA-22 用量的增大 ,共

混物的拉伸强度 、撕裂强度均先增大后下降 ,

并在 0.5份时达到峰值;扯断伸长率 、扯断永

久变形逐渐变小 ,硬度逐渐增大 ,体积变化率

逐渐减小 ,表明促进剂 NA-22用量增大 ,共

混物耐油性提高。综合考虑共混物的耐油性
和永久变形性 ,促进剂 NA-22的用量以 1份

较为适宜 。

2.3　HAF用量对共混物性能的影响

HAF 用量对 CO/CPE(100/15)共混物

性能的影响见图 3。由图 3 可见 ,随着 HAF

用量的增大 ,共混物的拉伸强度 、撕裂强度均

先显著增大 ,而后降低 ,在 45份时达到峰值;

扯断伸长率逐渐下降;硬度逐渐上升 。扯断
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图 3　HAF的用量对 CO/ CPE共混物

性能的影响

永久变形 、体积变化率均先增后降 ,也在 45

份时达到峰值 ,但从数值看变化幅度不大 ,体

积变化率在 0.5%以下 ,扯断永久变形值在

6%以下。综合考虑共混物的性能 , HAF 用

量选 45份较宜 。

2.4　固体润滑剂二硫化钼的用量对共混物

性能的影响

润滑剂二硫化钼用量对 CO/CPE(100/

15)共混物性能的影响见图 4。由图 4可见 ,

随着润滑剂二硫化钼用量的增大 ,共混物的

拉伸强度 、撕裂强度 、扯断伸长率均先增大后

下降 ,且扯断伸长率 、撕裂强度在 2份时出现

峰值 ,拉伸强度在 4份时出现峰值 ,润滑剂二

硫化钼用量为 6份以上时 ,变化趋于平稳;硬

度和扯断永久变形则均逐渐变大 ,但从数值

看均变化幅度不大;体积变化率随润滑剂二

硫化钼用量的增大而明显下降 ,这说明共混

胶耐油性有明显改善 。

2.5　共混物的形态与相容性

判断聚合物共混体系相容性的方法很

多 ,其中通过DSC法测定共混体系的玻璃化

图 4　润滑剂二硫化钼的用量对 CO/CPE

共混物性能的影响

温度 T g ,是判定共混体系相容性简便而可靠

的一种方法。共混理论认为 ,热力学相容体

系 ,共混物只有一个 T g;完全热力学不相容

体系 ,存在多个 T g ,且分别对应于纯组分的

T g;而部分相容体系 ,则可存在多个 T g ,但

与纯组分 T g相比 ,位置发生变化 ,一般为相

互靠拢。因此通过共混体系的 DSC 谱 ,可对

体系相容性作定性的描述
[ 4]
。

CO/CPE(100/15)共混物的DSC图谱见

图 5。

　　由图5可见 , CO/ CPE共混物只存在一

图 5　CO及 CO/ CPE共混物的 DSC谱图

1—CO;2—CO/ CPE
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个 T g(253.69 K),说明该共混体系是一个热

力学相容体系。Fried指出 ,许多相容聚合物

共混体系的 T g 随组成的变化而符合 Fried

方程
[ 5]
:

　ln(T g/ T gA)=W Bln(T gB/ T gA)/

[ WA(T gB/ T gA)+W B]

式中　T gA———组分 A的玻璃化温度;

T gB ———组分 B的玻璃化温度;

WA ———组分 A的质量;

W B———组分 B的质量。

利用此方程 ,根据 CO 的 T g(250.84 K ,由图

1得)和 CPE 的 T g(283.1 K ,由文献[ 6]查

得),对CO/CPE(100/15)共混物的 T g 进行

计算 ,可得其 T g为 254.4 K ,基本与 DSC的

测量结果一致 ,进一步说明该体系为一相容

体系 。这是由于 CO 和 CPE 均为极性橡胶

而且二者的溶解度参数和氯的质量分数都很

相近 ,因而二者之间相互作用较强 ,相容性也

较好 。

用 SEM 对 CO/CPE(100/15)共混物试

样的断面进行观察 ,结果见图 6。

　　由图 6可见 ,共混物断面为凹凸茬口 ,是

典型的韧性断裂 ,且在图片中难以分辨出分

图 6　CO/ CPE共混物断口的 SEM照片

(放大 300倍)

散相 CPE颗粒的存在 ,说明这两种材料具有

较好的相容性 , CPE能很好地分散在 CO基

体中 ,并形成较好的粘结状态 。

3　结论

(1)CO 中混入 CPE ,共混物硬度提高 ,

而拉伸强度 、撕裂强度 、扯断伸长率均有所下

降 ,但在 CPE为 10 ～ 15份时 ,共混物综合性

能仍保持较好 。

(2)采用促进剂 NA-22/四氧化三铅硫化

体系 ,促进剂 NA-22 为 1份时 ,共混物具有

较好的综合性能。

(3)随着 HAF 用量的增大 ,共混物的硬

度逐渐增大 ,扯断伸长率逐渐降低 ,拉伸强

度 、撕裂强度均在HAF 为 45份时出现峰值 。

(4)随着润滑剂二硫化钼用量的增大 ,共

混物的耐油性改善 ,扯断伸长率 、撕裂强度均

在润滑剂二硫化钼用量为 2份时出现峰值 ,

拉伸强度在 4份时出现峰值。

(5)CO/CPE 为热力学相容体系 , CPE

能均匀地分布在CO中 。
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