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　　摘要:研究用 NBR改善 NR/PVC共混物的耐油性能 ,通过测试所设计的各配方共混物的拉伸强度 、扯断伸长率 、

硬度 、耐磨性和耐油性等性能 ,得出 NBR改性 NR/ PVC共混体系的最佳配比关系。最佳配方为:PVC　30;NR　

100;NBR　25;硫黄　3;促进剂 T MTD　0.8;促进剂 D　1.5;促进剂 DM　1.5;白炭黑　40;轻质碳酸钙　30;氧化

锌　5;硬脂酸　1.5;防老剂D　2。共混物的耐油性能可达到 NBR制品的要求。
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　　橡塑共混物兼备了塑料和橡胶的特性 ,其耐

油性能高于一般橡胶 。通常 NR的耐油性能较

差 ,在 120#汽油与苯的体积比为 3∶1的溶液中的

质量变化率(23 ℃×24 h)大于 100%,而相同条

件下橡塑共混物的质量变化率一般在 50%左右 ,

但这仍很难满足高耐油性的要求 ,限制了橡塑共

混物的应用与发展。

　　一些资料报道 ,提高橡塑共混物的耐油性能 ,

可以通过向共混体系中加入高耐油性且有相容效

果的第三组分 ,以达到既增大共混体系的相容性

和力学性能又提高共混物的耐油性能的目

的[ 1 ～ 7] 。本研究选用 NBR作为 NR/PVC体系的

相容剂及高性能配合剂 ,以提高 NR/PVC 体系的

耐油性能 。

1　实验

1.1　原材料

　　NR ,1#烟胶片 ,江苏仁爱橡胶股份有限公司

提供。 NBR , 牌号 NBR-26 , 兰州化工厂产品。

PVC ,牌号 SG-3 ,无锡化工厂产品。高耐磨炭黑 ,

牌号 663 ,鸡西永安化工厂产品 。白炭黑 , 3 500

目;轻质碳酸钙 ,粒径 8 μm 以下 ,河北高笆县化

工总厂产品。其它助剂均为市售 3级以上橡胶工

业常用助剂。
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1.2　基本配方

　　试验所设计的基本配方见表 1。

1.3　设备与仪器

　　XK-160 型开炼机 , 上海橡胶机械厂产品;

XLB-D 350×350×2 平板硫化机 ,上海第一橡胶

机械厂产品;XQ-250橡胶强力试验机 ,上海非金

属材料试验机厂产品;MH-74 磨耗试验机 ,江苏

省江都县真武试验机厂产品;邵尔 A 型橡胶硬度

计 ,上海六菱仪器厂产品 。

1.4　性能测试

　　拉伸强度 、扯断伸长率 、热空气老化性能和耐

油性能均按相应国标测试 。

2　结果与讨论

2.1　相容剂的选择

　　NBR加入 NR/PVC 共混体系后可明显改善

共混体系的耐油性能[ 6] 。本次试验选用在汽油

与苯的体积比为 3∶1的溶液中的质量变化率(23

℃×24 h)不大于25%的 NBR作为共混体系的相

容剂
[ 7 , 8]

。资料
[ 9]
表明 PVC不饱和度很低 ,过多

加入会影响共混体系的物理性能 ,因此 PVC 的用

量控制在 30份以内 ,试验结果见表 2 。

　　从表 2可以看出 ,对于配方 2和 6 ,NBR加入

共混体系后 ,共混物的耐油性能有明显的改善;对

配方 16和 17 , NBR用量增大 ,共混体系的耐油性

能进一步改善 ,但由于 NBR价格较高 ,相应的成

本也提高了;而NBR用量为25份时共混物的耐
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表 1　基本配方 份

组　　分
配方编号

2 6 9 10 13 15 16 17 21 22 标准

PVC 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0

NR 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0

NBR 0 20 0 0 0 20 20 25 25 25 100

硫黄 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3 3 3 3 3 3

促进剂 TM TD 0.5 0.5 0 0 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

促进剂 D 1 1 0 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

促进剂 DM 1 1 0 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

促进剂 CZ 0 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0

高耐磨炭黑 40 40 40 40 0 0 0 0 0 0 0

白炭黑 0 0 0 0 40 40 40 40 30 50 40

轻质碳酸钙 0 0 0 0 30 30 30 30 30 30 30

氧化锌 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4

硬脂酸 1 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

防老剂 D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

表 2　NBR用量对 NR/PVC共混物性能的影响

项　　目
配方编号

标准 2 6 16 17

拉伸强度/MPa 5.9 14.5 17.6 17.9 19.8

扯断伸长率/ % 210 234 230 270 288

扯断永久变形/ % 15 13 15 14 15

邵尔 A型硬度/度 65 65 68 64 65

阿克隆磨耗量/ cm3 1.0 1.5 1.2 1.0 0.8

混合溶剂中质量

变化率＊/% 25 47 26 23 21

热空气老化(70 ℃×48 h)后

拉伸强度变化率/ % 10 40 30 20 10

扯断伸长率变化率/ % 10 60 40 20 10

　　注:＊指共混物在汽油与苯体积比为 3∶1的溶液中浸泡后的

质量变化率(23 ℃×24 h);硫化条件为 130 ℃/ 15 MPa×15 min。

油性能已达到 NBR制品的要求 ,其它物理性能也

较好 ,故 NBR加入量以 25份为宜 。

2.2　助剂的选择
[ 10 ,11]

　　一个完整的硫化体系主要由硫化剂 、活化剂

和促进剂组成。助剂选择是否合适直接影响着制

品的性能 。促进剂 TMTD , DM , D及 CZ 是目前

比较理想的促进剂 。促进剂 TMTD单独使用时

用量应为 0.3 ～ 3份 ,与其它促进剂并用时其用量

不超过 1.5份;促进剂 DM 用量一般为 1 ～ 2份;

促进剂 D用量为 1 ～ 2 份;促进剂 CZ 用量为 0.5

～ 2.5 份。硫化活化剂一般采用氧化锌和硬脂

酸。氧化锌用量一般为 3 ～ 5份 ,硬脂酸用量一般

为 0.5 ～ 2份。防老剂 D最常用 ,用量一般为 1 ～

2份 。工业用补强剂主要是高耐磨炭黑及白炭

黑 ,白炭黑用量较多时会使制品变硬 ,通常采用加

轻质碳酸钙的方法来解决 。通过试验选择各种助

剂的种类和用量 ,试验结果见表 3。

　　从表 3可以看出 ,配方 2共混物的各项物理

性能均高于配方 9 和 10 共混物 。硫化后共混物

的外观也表明配方 2的综合性能较好 ,这证明了

促进剂 TMTD/DM/D组成的促进体系较好。配

方 2采用高耐磨炭黑 ,配方 13采用白炭黑 ,从表

3数据可以看出 ,添加白炭黑的共混物的物理性

能优于添加高耐磨炭黑的 ,因此选用白炭黑作为

补强剂。配方 15 和 16 在配方 13的基础上分别

调整了硫化体系的比例和氧化锌的用量并加

NBR ,表 3中数据表明 ,配方 16共混物物理性能

优于配方 13和 15 。增大 NBR用量(配方 17)后 ,

共混物的耐油性得到提高且其它物理性能也较

好。配方 21和 22是在配方 17的基础上分别减

小和增大了白炭黑用量(10 份),从表 3 可以看

出 ,不论是减小还是增大白炭黑用量都使得共混

物的物理性能降低 ,且白炭黑过量时降低的幅度

比用量不足时大 ,表明白炭黑用量对共混物物理

性能的影响很大 ,必须严格控制其用量 。同时 ,白

炭黑用量的改变使共混物的硬度和扯断伸长率也

呈现出规律性的变化 ,即硬度增大时扯断伸长率

减小 ,反之 ,硬度减小时扯断伸长率增大 ,因此可

以用调节白炭黑用量或采取白炭黑与其它填料并
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　 表 3　助剂选择试验结果对比

项　　目
配方编号

2 9 10 13 15 16 17 21 22

拉伸强度/MPa 14.5 11.5 12.0 15.6 16.8 17.6 19.8 16.6 16.2

扯断伸长率/ % 234 189 216 240 267 270 288 310 196

扯断永久变形/ % 13 13 12 14 12 14 15 23 25

邵尔 A 型硬度/度 65 67 76 69 65 64 65 55 69

阿克隆磨耗/ cm3 1.5 1.6 1.3 1.8 1.4 1.0 0.8 1.8 1.8

混合溶剂中质量

变化率＊/ % 47 55 49 48 46 23 21 29 30

热空气老化(70 ℃×48 h)后

拉伸强度变化率/ % 40 40 50 40 30 20 10 10 20

扯断伸长率变化率/ % 60 80 70 40 30 20 10 20 20

　　注:＊同表 2。

用的方法来调节共混物的硬度和扯断伸长率 。通

过分析可知 ,配方 17的综合物理性能较好 ,这是

由于在配方 17中加入 25 份的 NBR后进一步改

善了共混体系的相容性 ,且硫化体系较合理 ,促进

了共混体系的共硫化 。

因此 ,最佳配方为配方 17(PVC 　30;NR　

100;NBR　25;硫黄　3;促进剂 TMTD　0.8;促

进剂 D　1.5;促进剂 DM 　1.5;白炭黑　40;轻

质碳酸钙　30;氧化锌　5;硬脂酸　1.5;防老剂

D　2),此时 ,共混物的耐油性能已达到了 NBR

制品的要求。

3　结论

　　(1)加入第三组分 NBR可使 NR/PVC 共混

物在汽油与苯之体积比为 3∶1的溶液中浸泡后的

质量变化率(23 ℃×24 h)降为 25%以下 ,基本达

到了 NBR制品的耐油标准 ,同时其它各项物理性

能较好。

　　(2)NBR用量越大 ,NBR/NR/PVC 共混体系

的耐油性能越好 ,但考虑到成本 , NBR的加入量

以 25份为宜。

　　(3)增大白炭黑的用量 ,共混物的硬度也提

高 ,而拉伸强度和扯断伸长率等物理性能则有所

降低 。

　　(4)当配方为 PVC 　30;NR　100;NBR　

25;硫黄 　3;促进剂 TMTD　0.8;促进剂 D　

1.5;促进剂 DM 　1.5;白炭黑　40;轻质碳酸钙

　30;氧化锌　5;硬脂酸　1.5;防老剂 D　2时 ,

共混物的综合性能最好。
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Study on oil resistance of NR/PVC/NBR blend

WU Wei-li
(Qiqihaer Universi ty , Qiqihaer　161006 ,C hina)

　　Abstract:The oil resistance of N R/PVC blend w as improved w ith NBR.The optimum blending ratio

of NR/PVC/NBR was obtained by measuring the properties of test compounds , such as tensile strength , e-

longation at break , hardness , abrasion resistance and oil resistance.The optimum fo rmula w as as follow s:

PVC　30;NR　100;NBR　25;sulfur　3;accelerator TM TD　0.8;accelerator D　1.5;accelerator DM　

1.5;silica　40;light calcium carbonate　30;zinc oxide　5;stearic acid　1.5;antioxidant D　2.The oil re-

sistance of the test blend w as comparable to that of NBR product.

　　Keywords:NBR;NR;PVC;blend;oil resistance

自制电控阀橡胶垫创造新效益
中图分类号:TQ336.4+2　　文献标识码:D

双星运动鞋厂加强了对废旧部件的再利用 ,

自制了一套模具用于硫化电控阀两端的橡胶垫 ,

使旧的电控阀可以修复再利用 。

成型生产线上各种风压的电控阀在使用过程

中 ,因风内含有大量水 、油混合物 ,使阀两端的橡

胶垫长时间处于浸泡状态 ,过早老化并损坏 ,而此

配件又很难购买 ,不得不更换新的电控阀 。厂保

全班经过试验 ,制作出符合电控阀橡胶垫规格的

模具 ,原配件胶料改用 1521胶料代替 ,硫化出该

胶垫 ,可以修复已损坏的电控阀 ,而且修复后的电

控阀比原新件使用时间还长。据统计 ,先后修复

的旧电控阀约合 6 000 多元 ,每年可节约资金 1

万多元 ,从而使废旧部件可以修复再利用 ,创造了

新的效益 。

(青岛双星集团宣传处　张艾丽供稿)

国内外简讯 4则

　　■2002年 7月 8日 ,原中共中央政治局常委

宋平同志在原山东省委副书记马仲才 、青岛市委

秘书长孔心田等的陪同下 ,到双星集团进行了视

察。宋平同志对双星集团逐步发展成为以鞋 、服

装 、轮胎三大支柱产业为一体的综合性企业集团

给予了高度评价 ,并祝愿双星早日实现创真正世

界名牌的目标。

(双星集团宣传处　张艾丽供稿)

　　■2002年 5 月 27 ～ 28日 ,中国轮胎产品认

证委员会认证中心的专家经过两天的审核 ,对山

东玲珑橡胶有限公司的轮胎产品质量和保证能力

给予了较高的评价 。近期 ,产品通过检测完全符

合 CCC认证要求 ,在国内同行业率先通过了 CCC

认证 ,获准使用 CCC 标志 。这是我公司继通过

ISO 9001—2000 ,DOT , ECE , QS 9000和VDA6.1

之后取得的又一张通往市场的“绿卡” 。

(山东玲珑橡胶有限公司　刘纯宝供稿)

■日前 ,烟台最大的全钢子午线轮胎生产车

间在山东玲珑橡胶有限公司落成 ,该车间长 354

m ,宽 72 m ,位于轮胎工业园内。该公司的全钢

子午线轮胎项目被国家经贸委列入“双高一优”工

程 ,被烟台市政府列入“2358”工程 ,是当地市政府

的重点技改项目之一 ,年生产能力 200万套。这

座烟台最大轮胎生产车间的落成标志着该项目建

设一期工程顺利完成。目前 ,从国内外购进的高

精尖全钢子午线轮胎生产设备已进入安装阶段。

到今年 10月全部设备正式投入运转后 ,将新增销

售收入 4亿多元 ,新增税金 7 200万元 。

(山东玲珑橡胶有限公司　刘纯宝供稿)

■Auto South China 2002———广州国际汽车

展将于 2002年 12月 7 ～ 11日在广州中国对外贸

易中心举行。本次展览会由法兰克福展览(香港)

有限公司、中汽对外经济技术合作公司及广东汽

车行业协会共同主办 。

(本刊讯)
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