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多层复合家电膜中PVC基材的改性研究

吴 昊，曹有名，孙兴好

(广东工业大学，广东广州 510006)

摘 要：用NBR对家电膜中PVC基材进行共混改性，对PVC基材的力学性能进行了测试并对微观结

构进行了观察，结果表明：随着NBR加入量的增加，PVC与CaCO。的界面结合状况明显改善，材料的断

裂伸长率大幅增加，NBR加入量为15份时断裂仲长率达到559．91％，较没有加入NBR时增大50％；拉

伸强度变化不大，约为24MPa；撕裂强度和拉伸屈服应力略有下降．综合考虑，NBR加入10～15份时，

PVC基材的综合性能最佳．
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近年来，多层复合家电膜作为新型高分子材料，

与金属板材实施热贴合，可以完全替代油漆口】．多层

复合家电膜加工过程体现了节能减碳、能够大幅降

低对环境的污染；储存过程成本低，使用时耐磨损耐

腐蚀性好、而且色彩丰富及装饰效果好，可用于冰箱

门体面板、空调面板、洗衣机外壳等方面，应用前

景广．

国内多层复合家电膜尚处于研制阶段，存在一

些问题如聚氯乙烯(PVC)韧性较差，易发皱；制备软

质家电膜时需要加入大量增塑剂，低分子量增塑剂

易迁出，导致家电膜在长期使用过程中变硬，性能变

差．近年来许多学者进行了相关研究，高海燕等人[z]

采用P83改性PVC，随着P83用量增加，共混物的

断裂伸长率不断提高，拉伸强度和熔体流动性呈单

峰形变化，P83用量为20份(质量份数，下同)时，

力学性能和加工性能最佳．Qingguo Wang[3’43等人

采用超细全硫化粉末丁腈橡胶(NBR—UFRP)改性

硬质PVC，通过改性CaCO。在PVC基体中达到了

好的分散效果，PVC材料的拉伸强度略有增加，韧

性得到了明显提高，而且NBR粒径越小，性能增加

越大．本论文采用粉末丁腈橡胶(NBR)共混改性

PVC，略降低力学性能的情况下，明显提高了PVC

收藕日期：收稿日期：2010—09—21

作者简介：吴吴(1986一)．男，山东菏泽人，研究生

材料的韧性，满足了应用的需要嗍．

1 共混改性机理

NBR和PVC的极性、溶解度参数均十分相近，

而且NBR中含有少量的PVC树脂隔离剂，和PVC

的相容性好[61]．在NBR和PVC共混体系中，NBR

相分散于PVC相中形成“海一岛”结构，连续的PVC

相保持材料的力学性能，在受到冲击时分散的NBR

相成为材料的应力集中点，诱发产生银纹及剪切带，

吸收能量[8]．同时，NBR的加入能改善PVC和Ca—

CO。的相容性，减小分散相粒径，减少体系的缺陷，

增韧效果明显．

2试验部分

2．1 原 料

PVC(型号S-60)，台湾台塑公司产品；NBR(型

号Chemigum P83)预交联的丙烯腈和丁二烯的共

聚物，其中丙烯腈质量分数为33％，以PVC树脂进

行隔离以保障NBR的自由流动，法国伊立欧化学公

司产品；稀土钙锌稳定剂(型号G孓21A)，广州广洋
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高科技股份有限公司产品；CaCO。及DINP、环氧大

豆油均为一般工业品．

2．2试验方法

首先将稳定剂和PVC粉末混合，再加入增塑剂

和CaCO。，搅拌均匀．然后用双辊开放式炼塑机将

混合好的粉体进行塑化，前辊温度为160℃，后辊温

度为165℃，塑炼2 rain后加入NBR，再继续塑炼8

rain，调节辊距拉出片材．将塑化好的片材放入塑料

模具中，用平板硫化机在180℃下热压6 min，压板

的上限压力为12 MPa，然后将模具放入冷压机中，

冷压300 S．最后将压制好的片材在冲片机上裁剪成

相应形状，分别进行拉伸测试和撕裂测试．

用微机控制电子万能拉力试验机对试样进行拉

伸测试和撕裂测试，拉伸测试按照甥料拉伸性能试

验标准GB／T1040一92进行，拉伸速度为100 mm／

min，原始标距为25 mm；撕裂测试是按照通用撕裂

试验标准进行，拉伸速度为100 mm／min．在低真空

环境中，用扫描电镜(SEM)观察试样断面的微观

结构．

2．3仪器与设备

SK一160B型双辊开放式炼塑机，上海橡胶机械

厂制造；QLB-D型平板硫化机(热压)，上海橡胶机

械一厂制造；ST92—70型平板硫化机(冷压)，广州皮

革机械厂制造；CP一25型冲片机，上海化工机械四厂

制造；CMT4204型微机控制电子万能拉力试验机，

深圳新三思材料检测有限公司制造；$3400N型扫

描电子显微镜，日本日立公司生产．

3结果与讨论

3．1 微观结构

图1为试样的扫描电镜图，图中颜色较深部分

为PVC基体，发亮部分为CaCo。粒子．从图1(a)可

见，不加NBR时，CaCO。粒子与PVC基体间有空

隙存在，而且CaC0。团聚现象严重．这表明两种组

分间相容性差、结合力弱，在受力时PVC材料的缺

陷会导致应力集中，影响材料的强度和韧性．从图1

(b)可见，加入15份NBR后，CaCO。粒子与PVC

基体间空隙基本消失，CaCO。粒子分散均匀而且部

分包埋在PVC基体中，界面结合状况明显改善．这

表明NBR的加入能改善CaC0。和PVC间的结合

状况，使PVC材料中的缺陷减少、韧性提高．

图1试样的SEM图

(a)不加NBR；(b)NBR加入量为15份

3．2 力学性能

图2为NBR加入量对PVC断裂伸长率的影

响．从图2可见，随着NBR加入量的增加，PVC材

料的断裂伸长率明显提高．当NBR加入15份时，

PVC的断裂伸长率达到559．91％，较没有加入

NBR时增大近50％；继续增大NBR的含量，PVC

的断裂伸长率提高不大．这是由于NBR和PVC的
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相容性好，NBR在PVC基体中分散均匀并作为应

力集中点吸收冲击能；NBR能够改善PVC和

CaCO。的相容性，提高CaCO。的分散程度，起到增

韧PVC的作用．
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图2 NBR加入量对PVC断裂伸长率的影响

图3为NBR加入量与PVC材料撕裂强度的变

化曲线．从图3可见，当NBR加人量小于10份时，

PVC的撕裂强度明显下降；当NBR加入量继续增

加时，PVC撕裂强度下降趋势减缓；当NBR加入量

为15份时，PVC的撕裂强度下降到95．95 MPa，较

没有加入NBR时下降20％．
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图3 NBR加入量对PVC撕裂强度的影响

图4为NBR加入量对PVC拉伸强度及拉伸屈

服应力的影响．从图4中拉伸强度曲线可以看出，随

着NBR加入量增加，PVC的拉伸强度基本不变，保

持在24MPa左右，表明NBR的加入对PVC材料的

强度影响较小．从图4中拉伸屈服应力曲线可见，随

着NBR加入量增加，PVC的拉伸屈服应力持续下

降，表明NBR以软链段形态分散于PVC中，使得共

混材料的柔韧性增加，分子间作用力下降．

综合考虑，NBR的加入在改善PVC材料韧性

的同时，力学性能略有下降，当NBR的加入量为10

～15份时，PVC材料的综合性能最佳．

日
屯

茎

R
翻
罄
唾
量
辑

∞
L

至

越
嘲
晕
辑

图4 NBR加入量对PVC拉伸强度及拉伸屈服应力的影响

4 结 论

在PVC材料中加入NBR，使PVC和CaC0。

的两相界面结合状况得到明显改善，材料的缺陷减

少，断裂伸长率大幅增加；拉伸强度基本不变，约为

24MPa；撕裂强度和拉伸屈服应力略有下降．NBR

加入lo～15份时，PVC的综合性能最佳．
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Study on modification of PVC substrate for multi—layer

composite home appliance membrane

WU Hao．CA()You-ming．SUN Xing—hao

(Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China)

Abstract：The PVC substrate was modificated by blending NBR for multi—layer composite home appliance

membrane．The mechanical properties of PVC substrate were measured and microstructure was analyzed．

The results showed that the interface bonding between PVC and CaC03 are greatly improved，and elonga—

tion at break of the material was obviously increased with the increasing addition of NBR．When NBR Was

added in 1 5 phr(mass fraction)，elongation at break of the material reached at 5 5 9．9 1％，which increased

fifty percent compared tO PVC with no modification．Tensile strength was almost no change and approxi—

mated tO 24 MPa．Tearing strength and tensile yield stress declined slightly．When addition of NBR was at

1 O～1 5 phr，the best comprehensive properties of PVC substrate was emerged．

Key words：PVC；NBR；elongation at break
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