
第 ５ 期 李楷文ꎬ等:钛酸酯偶联剂改性重质碳酸钙填充 ＰＶＣ 复合材料性能研究 　　　　　
２０２５ 年 ９ 月
第 ５１ 卷第 ５ 期

西南民族大学学报(自然科学版)
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｍｉｎｚｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)

Ｓｅｐ.２０２５
Ｖｏｌ.５１ Ｎｏ.５

ｄｏｉ:１０􀆰 １１９２０ / ｘｎｍｄｚｋ􀆰 ２０２５􀆰 ０５􀆰 ００６

钛酸酯偶联剂改性重质碳酸钙填充
ＰＶＣ 复合材料性能研究

李楷文１ꎬ李林富１ꎬ彭贵明１ꎬ彭建蓉１ꎬ张玉满１ꎬ周庆翰２

(１.四川亿欣新材料有限公司ꎬ四川 雅安 ６２５４０８ꎻ２.西南民族大学ꎬ四川 成都 ６１０２０７)

摘　 要:以获得一种赋予聚氯乙烯(ＰＶＣ)体系良好力学性能和加工性能的填充改性重质碳酸钙为目的ꎬ采用钛酸酯偶

联剂对超细重质碳酸钙进行表面改性ꎬ将不同钛酸酯添加量改性碳酸钙与 ＰＶＣ 树脂按照一定配方制备出 ＰＶＣ / ＣａＣＯ３

复合材料ꎬ研究了不同钛酸酯添加量对改性碳酸钙吸油值、包覆度、活化度以及流变性能的影响ꎬ测试了复合材料的拉

伸性能和抗冲击性能.结果表明:当钛酸酯添加量为 ２.０％ꎬ高速混合机在 １００ ℃ ꎬ改性时间 １０ ｍｉｎ 条件下ꎬ改性碳酸钙

吸油值最低为 １０.６ ｇ / １００ ｇꎬ活化度最高达到 ９７.７０％ꎬ其流变性能最好ꎬ加工热稳定时间最长达到 １１ 分 ２９ 秒.２.０％钛

酸酯添加量改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 体系复合材料断裂伸长率最高达到 １０５.９％ꎬ冲击强度最高达到 ４.４６ ｋＪ / ｍ２ꎬ该体系复

合材料力学性能最佳.基于钛酸酯改性的碳酸钙填充技术ꎬ成功优化了 ＰＶＣ 复合材料的力学性能ꎬ可有效提升门窗型

材、管道、板材等 ＰＶＣ 制品的韧性、抗冲击性以及在严苛环境下的耐用性ꎬ显著提高产品使用寿命、可靠性与整体经

济性.
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ｓｕｃｈ ａｓ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓꎬｐｉｐｅｓ ａｎｄ ｐｌａｔｅｓꎬａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅꎬｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｖｅｒａｌｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅꎻｔｉｔａｎａｔｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｇｅｎｔꎻｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅꎻｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙꎻｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

　 　 聚氯乙烯(ＰＶＣ)作为全世界最早投入工业生产

及应用的高分子材料之一ꎬ具有价格低廉和加工方便

等优点ꎬ是应用最广泛的热塑性树脂之一[１] .由于聚

氯乙烯制品韧性较差ꎬ受到冲击时易发生破坏ꎬ因此

需要对聚氯乙烯复合材料进行增韧处理[２] .化学改性

和物理改性这两种途径都可以实现增韧的效果ꎬ前者

是在氯乙烯分子上引入改性剂分子ꎬ得到的制品性能

优异但工艺相对复杂[３￣４] .在工业生产中常用的方法

是物理改性法ꎬ也就是将弹性体、有机或无机刚性粒

子加入聚氯乙烯制品配方之中ꎬ通过共混熔融得到成

品ꎬ以此改善复合材料的冲击强度和拉伸性能ꎬ但是

以牺牲复合材料的强度和刚性为代价[５￣１０] .无机刚性

粒子ꎬ诸如碳酸钙等ꎬ能在一定程度上提高 ＰＶＣ 的冲

击强度ꎬ同时提高 ＰＶＣ 制品的弹性模量.
以碳酸钙为填料对 ＰＶＣ 制品进行增韧ꎬ通常选

用价格较为昂贵的纳米碳酸钙或复合纳米碳酸钙进

行填充ꎬ以保证性能的需要[１１] .随着市场竞争的加剧ꎬ
出于成本的考虑ꎬＰＶＣ 厂家将目光投向价格更低的重

质碳酸钙ꎬ而重质碳酸钙如何有效填充 ＰＶＣ 制品也

成了研究的热点[１２] .由于碳酸钙本身含有极性化学键

而具有亲水性ꎬ在与树脂材料复合加工过程中容易发

生颗粒团聚或分散不均匀现象ꎬ进而影响塑料制品的

加工性能.因此ꎬ需要通过表面改性处理改善碳酸钙

与树脂基体的相容性.使用钛酸酯偶联剂对碳酸钙表

面进行改性处理ꎬ通过化学键合将钛酸酯偶联剂的短

链烷氧基与碳酸钙表面的羟基结合ꎬ同时利用其长链

烷氧基在碳酸钙表面形成一层均匀的包覆层ꎬ这使得

碳酸钙表面呈现出亲油性ꎬ从而显著提高其在树脂中

的相容性.
本试验针对钛酸酯偶联剂表面改性处理过程中

添加量对碳酸钙表面性能的影响ꎬ设置钛酸酯偶联剂

外掺量(与碳酸钙添加量的百分比)共四个梯度对碳

酸钙进行表面改性处理后ꎬ测试样品的物理性能、加
工流变性能以及力学性能ꎬ对其材料整体性能进行表

征以获得一种赋予 ＰＶＣ 体系良好力学性能和加工性

能的填充改性重质碳酸钙.

１　 试验部分

１.１　 试验原料及设备

本研究所选用的碳酸钙来自四川亿欣新材料有

限公司ꎬ外观呈白色ꎬ主要成分是 ＣａＣＯ３ꎬ规格为环辊

磨生产平均粒径大小为 １１ ｍｍꎬ试验原料如表 １ 所

示ꎬ主要仪器设备如表 ２ 所示.
表 １　 试验原料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ

序号 药品名称 规格 生产厂家

１ 碳酸钙 ＡＰ１０ 四川亿欣新材料有限公司

２ 钛酸酯偶联剂 Ｔ￣２ 重庆嘉世泰化工有限公司

３ 聚氯乙烯树脂 ＳＧ￣８ 四川省金路树脂有限公司

４ 钙锌热稳定剂 ２４８ 成都金山化学试剂有限公司

５ 钛白粉 分析纯 成都金山化学试剂有限公司

６ 蜡 Ｇ６１７ 成都金山化学试剂有限公司

７ 抗冲改性剂 ＨＫ￣７０８ 成都金山化学试剂有限公司

８ ＤＯＰ(邻苯二甲酸二辛酯) 分析纯 成都金山化学试剂有限公司

表 ２　 试验设备

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

序号 设备名称 型号 / 规格 生产厂家

１ 电子天平 ＴＰ￣Ａ５００ 福州华志科学仪器有限公司

２ 电子天平 ＪＪ２２４ＢＣ 常熟市双杰测试仪器厂

３ 混炼式转矩流
变仪

ＲＭ￣２００Ａ 哈尔滨哈普电气技术有限公司

４ 激光粒度分布
测试仪

Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ３０００ 马尔文帕纳科仪器有限公司

５ 具塞量筒 １００ｍＬ 江苏三爱思科学仪器有限公司

６ 箱式电阻炉 ＴＳＴＷＫＴ４Ａ 成都特思特仪器有限公司

７ 精密开炼机 ＺＬ￣３０１８￣７６ 东莞中力仪器科技有限公司

８ 平板硫化机 ＸＬＢ 青岛亚华机械有限公司

９ 试样锯 ＸＪＳ￣３０ 承德市精密试验机有限公司

１０ 哑铃型制样机 ＸＦＸ￣４５ 承德市精密试验机有限公司

１１ 电动缺口制样
机

ＺＬ￣３０４０ 东莞中力仪器科技有限公司

１２ 电子万能试验
机

ＬＳＤＷＪ￣２Ｔ 厦门莱斯德科学仪器有限公司

１３ 高速混合机

８１５
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１.２　 试验方法

１)表面改性碳酸钙粉是通过特定的表面处理工

艺ꎬ使普通碳酸钙粉的表面性质发生改变ꎬ从而提高

其在复合材料中的分散性和相容性.本研究所用改性

碳酸钙通过机械法进行制备.设置表面改性处理所用

钛酸酯偶联剂外掺量(与碳酸钙添加量的百分比)分
别为 ０.５％、１.０％、１.５％、２.０％ꎬ将称量好的碳酸钙粉

加入到高速混合机中 ９０ ℃进行 ５ ｍｉｎ 搅拌处理后ꎬ将
加热熔化的已称量好的钛酸酯偶联剂倒入高速混合机

中ꎬ并待温度升至 １００ ℃后搅拌 １０ ｍｉｎ 得到表面改性

碳酸钙粉(后续统称为改性碳酸钙)ꎬ然后根据 ＧＢ / Ｔ
１９２８１￣２０１４ «碳酸钙分析方法»将改性碳酸钙进行活化

度、吸油值、热失重(包覆度)以及激光粒度检测.
２)使用哈普 ２００Ａ 型转矩流变仪对不同加药量

改性碳酸钙流变性能进行检测.在固定流变性能测试

配方中ꎬ除碳酸钙外的其他成分保持不变ꎬ分别添加

不同钛酸酯用量的改性碳酸钙进行测试ꎬ根据 ＧＢ / Ｔ
５７６１￣２０１８ «悬浮法通用型聚氯乙烯树脂» 和 ＪＧ / Ｔ
４５１￣２０１８ «建筑塑料门窗型材用未增塑聚氯乙烯共混

料»观测其塑化峰、分解峰以及热稳定时间并评估出

稳定度最高的改性碳酸钙的钛酸酯偶联剂添加量.
３)将 ＰＶＣ 与改性碳酸钙按照固定配方进行混合

后置于 １９０ ℃精密开炼机中炼化 ５ ｍｉｎꎬ然后将样品

于平板硫化机 １９０ ℃热压 ４５０ ｓꎬ常温冷压 ３００ ｓ 后取

出进行标准样条的制样.复合材料的拉伸性能根据

ＧＢ / Ｔ １０４０.２￣２０２２«塑料拉伸性能的测定第 ２ 部分:模
塑和挤塑塑料的试验条件»进行拉伸强度和断裂伸长

率的测试ꎬ并对复合材料的缺口冲击强度进行了测试.

２　 结果与讨论

２.１　 钛酸酯不同添加量对碳酸钙物理性能的影响

２.１.１　 钛酸酯添加量对改性碳酸钙粒径的影响

图 １ 为不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸钙粒

径分布折线图ꎬ通过对图 １ 进行分析可以得出ꎬ不同

钛酸酯偶联剂添加量改性所得碳酸钙粒径无线性变

化ꎬ整体粒径分布维持在 １２.２ ｍｍ±０.２ ｍｍ 的范围内ꎬ
而未使用钛酸酯偶联剂改性碳酸钙———ＡＰ１０ 原粉ꎬ
经马尔文激光粒度仪器分析其粒径 Ｄ９７ 为 １１.８ ｍｍꎬ
即改性后的碳酸钙粒径整体呈现一定上升趋势ꎬ但不

同药剂添加量对碳酸钙粒径不具有线性关系.仅依靠

粒径检测无法对钛酸酯偶联剂添加量同碳酸钙影响

得出线性相关规律ꎬ但粒径小幅度增加ꎬ侧面反映出

碳酸钙表面得到了有机包覆.后续 ２.１.５ 以及 ２.２ 补充

说明了未改性碳酸钙与改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 树脂对

其加工流变性能变化的影响.
２.１.２　 钛酸酯添加量对改性碳酸钙热失重(包覆度)
的影响

通过对改性碳酸钙进行热失重检测ꎬ能够定量分

析出钛酸酯偶联剂在活化试验中附着在碳酸钙表面

的包覆度ꎬ从而更直观地确定钛酸酯偶联剂占总体成

分的比例.图 ２ 为不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸

钙热失重(包覆度)变化柱状图.通过对图 ２ 进行分析

能够得出:随着钛酸酯偶联剂添加量的不断增加ꎬ改性

碳酸钙包覆度呈现上升趋势.当钛酸酯偶联剂添加量为

２.０％时ꎬ包覆度达到最大值 １.３８％ꎻ钛酸酯偶联剂添加

量为 ０.５％时ꎬ包覆度最低为 ０.３１％.因此可以得出:碳
酸钙包覆度最高的钛酸酯偶联剂最佳添加量为 ２.０％.

图 １　 改性碳酸钙粒径分布折线图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

图 ２　 改性碳酸钙热失重(包覆度)变化图

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ( ｃｏａｔｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ )ｏｆ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ
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２.１.３　 钛酸酯添加量对改性碳酸钙吸油值的影响

图 ３ 为不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸钙吸

油值变化折线图ꎬ通过对图 ３ 进行分析得出:随着钛

酸酯偶联剂添加量的增加ꎬ改性碳酸钙产品吸油值逐

渐降低.当添加量为 ２.０％时ꎬ吸油值最低ꎬ为 １０.６ ｇ /
１００ ｇꎻ而添加量为 ０.５％时ꎬ样品吸油值最高达到 １４.５
ｇ / １００ ｇ.随着钛酸酯偶联剂添加量的增加ꎬ碳酸钙表

面附着的烷基增多ꎬ碳酸钙表面由极性变为非极性.
经表面改性后的碳酸钙颗粒分散性提高ꎬ由于表面包

覆了一层钛酸酯使得颗粒表面孔隙率降低ꎬ从而降低

了吸油值.
在塑料行业生产加工中ꎬ产品的吸油值对材料性

能以及成本有着巨大的影响ꎬ作为填料的碳酸钙吸油

值越大ꎬ树脂的消耗量也就越大ꎬ随之而来的成本越

高.因此保证产品吸油值最低的改性碳酸钙钛酸酯添

加量为 ２.０％ꎬ此时效果最佳.
２.１.４　 钛酸酯添加量对改性碳酸钙活化度的影响

图 ４ 为不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸钙活

化度变化柱状图.通过对图 ４ 进行分析得出:随着钛

酸酯偶联剂添加量的增加ꎬ改性碳酸钙活化度呈现增

加的趋势ꎬ当钛酸酯偶联剂添加量达到 ２.０％时ꎬ改性

碳酸钙活化度最高ꎬ达到 ９７.７０％.
　 　 活化度反映了碳酸钙的表面改性程度ꎬ未改性碳

酸钙表面极性极强ꎬ在水中沉降ꎬ改性碳酸钙表面由

极性转为非极性ꎬ具有很强的疏水性ꎬ在水面上漂

浮[１３￣１４] .因此加入碳酸钙于高速混合机中 ９０ ℃进行

５ ｍｉｎ搅拌处理后ꎬ将加热熔化的已称量好的钛酸酯

偶联剂倒入混合机中并待温度升至 １００ ℃ 后搅拌

１０ ｍｉｎ得到改性碳酸钙活化工艺的最佳钛酸酯偶联

剂添加量为 ２.０％.
２.１.５　 钛酸酯添加量对改性碳酸钙流变性能的影响

表 ３ 为不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸钙塑

化时间、塑化扭矩和热稳定时间数据表ꎬ图 ５ 为不同

钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸钙流变性能曲线图.
通过对表 ３ 进行分析能够得出ꎬ当钛酸酯偶联剂

添加量为 ２.０％时ꎬ热稳定时间最长达到 １１ 分 ２９ 秒.
当使用 ＡＰ１０ 碳酸钙原粉时ꎬ流变热稳定时间最短仅

为 １０ 分 １５ 秒ꎬ且此时塑化时间最长达到 ４２ 秒ꎬ表明

未使用钛酸酯偶联剂改性钙粉在 ＰＶＣ 树脂基体中流

动性较差ꎬ熔融阻力较大ꎬ导致塑化时间更长且转矩

下降更为缓慢.而添加量为 １.５％时的配方热稳定时间

与 ２.０％相差很小ꎬ基本上能视作热稳定时间一致ꎬ
０.５％钛酸酯偶联剂添加量塑化时间最长达到 ４０ 秒ꎬ
其余塑化时间均在 ３２~３６ 秒区间之内.

图 ３　 改性碳酸钙吸油值变化折线图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｏｉｌ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

图 ４　 改性碳酸钙活化度变化图

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

表 ３　 不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸钙塑化时间、
塑化扭矩和热稳定时间

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃｉｚｉｎｇ ｔｉｍｅꎬｐｌａｓｔｉｃｉｚｉｎｇ ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｔｉｔａｎａｔｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｇｅｎｔ

钛酸酯
添加量 / ％

塑化扭矩
/ (Ｎ􀅰ｍ)

塑化时间
/ (ｍｉｎ:ｓ)

热稳定时间
/ (ｍｉｎ:ｓ)

０.０％ ２６.８７ ００:４２ １０:１５

０.５％ ２７.１６ ００:４０ １１:１９

１.０％ ２８.０８ ００:３４ １１:０５

１.５％ ２７.４９ ００:３２ １１:２８

２.０％ ２６.７５ ００:３６ １１:２９

０２５
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　 　 通过对图 ５ 不同钛酸酯偶联剂添加量改性碳酸

钙流变性能曲线叠加图进行分析能够得出:未使用钛

酸酯偶联剂改性碳酸钙———ＡＰ１０ 原粉ꎬ翘头时间最

早即最快到达分解点ꎻ２.０％钛酸酯偶联剂添加量改性

碳酸钙平稳度最高且平衡扭矩最小ꎬ在叠加曲线的最

下方.通过图谱能够看出曲线整体温度范围波动基本

一致ꎬ加料峰出现时间间隔相差不大.
材料热稳定时间是指在加工条件下ꎬＰＶＣ 塑料加

工体系保持稳定加工而不分解变黄的时间ꎬ流变曲线

对应时间点为物料到达塑化峰开始计时ꎬ到物料到达

分解点结束计时ꎬ这一时间段的过程为热稳定时

间[１５] .２.０％钛酸酯添加量改性碳酸钙热稳定时间最

长的原因为:该条件下所得改性碳酸钙活化效果最

好ꎬ其吸油值最低ꎬ在树脂基体中的分散性最优ꎬ能够

在同树脂加工过程中ꎬ与 ＰＶＣ 材料有较好的相容性ꎬ
显著优化复合材料的加工流动性和稳定性.而在转矩

流变曲线中ꎬ因为物料不同的物理状态对转子的黏滞

阻力不同ꎬ其产生的扭矩不同ꎬ当扭矩突然变大ꎬ即材

料到达分解焦化阶段ꎬ此时材料失去所需物理性能ꎬ
加工结束.

图 ５　 改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 体系流变性能曲线叠加图

Ｆｉｇ.５　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ＰＶＣ ｓｙｓｔｅｍ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ

２.２　 钛酸酯改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 力学性能影响

２.２.１　 钛酸酯改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 拉伸性能影响

图 ６ 为钛酸酯偶联剂不同添加量改性碳酸钙填

充 ＰＶＣ 体系力学性能变化折线图ꎬ通过对图 ６ 进行

分析能够得出:加入改性碳酸钙后的 ＰＶＣ 树脂体系

拉伸强度有一定的降低ꎬ但随着钛酸酯偶联剂添加量

的增加ꎬ体系断裂伸长率逐渐上升ꎬ２.０％钛酸酯改性

碳酸钙填充 ＰＶＣ 树脂体系的断裂伸长率达到最大为

１０５.９％ꎬ此时材料脆性变低ꎬ韧性得到明显增加.这是

因为钛酸酯添加量为 ２.０％时ꎬ颗粒表面形成较为完

善的包覆层ꎬ该包覆层与 ＰＶＣ 树脂有较好的黏结作

用ꎬ提高材料的力学性能[１６] .
图 ６　 改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 体系力学性能变化图

Ｆｉｇ.６　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＰＶＣ ｓｙｓｔｅｍ ｆｉｌｌｅｄ
ｗｉｔｈ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

１２５
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２.２.２　 钛酸酯改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 冲击强度影响

图 ７ 为钛酸酯偶联剂不同添加量改性碳酸钙填

充 ＰＶＣ 体系悬梁冲击强度变化柱状图ꎬ通过对图 ７
进行分析得出:体系中加入纯碳酸钙的悬梁冲击强度

为 ２.３５ ｋＪ / ｍ２ꎬ而当加入 ２.０％钛酸酯改性碳酸钙后ꎬ
冲击强度提升至 ４.４６ ｋＪ / ｍ２ꎬ对材料韧性有较大幅度

的提高.

图 ７　 改性碳酸钙填充 ＰＶＣ 体系冲击强度变化图

Ｆｉｇ.７　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｍｐａｃｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＰＶＣ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

３　 结语

　 　 １)当钛酸酯添加量为 ２.０％ꎬ高速混合机 １００ ℃
改性时间 １０ ｍｉｎ 时ꎬ改性碳酸钙吸油值最低为 １０.６
ｇ / １００ ｇꎬ活化度最高达到 ９７.７０％ꎬ其流变性能最好ꎬ
加工热稳定时间最长达到 １１ 分 ２９ 秒.

２)当钛酸酯添加量为 ２.０％时ꎬ改性碳酸钙填充

ＰＶＣ 体系复合材料断裂伸长率最高ꎬ达到 １０５.９％ꎬ冲
击强度最高达到 ４.４６ ｋＪ / ｍ２ꎬ此时复合材料体系力学

性能最佳.
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