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(57) 摘要 :本发 明公开 了一种 聚氯 乙烯 改性剂 、组合物及其制备方法 ，按重量份计 ，该组合物包括 以下组分 ：
( a ) 100 份 的聚氯 乙烯 树 脂 ，和 （b ) 2~16 份 的增 韧 改性 剂 ；其 中 ，所 述 的增 韧 改性 剂 是 断裂 伸 长 率大 于

2201% 、且氯重量 百分含量为 5~45wt% 的橡 月吏粉体 。本发 明的聚氯 乙烯组合物 的断裂伸长率得到 了大幅度提
高 ，从根本上解 决 了聚氯 乙烯制 品断裂伸长率低 的缺陷 ，必将大大拓宽 了聚氯 乙烯 的使用范 围。



聚氯 乙烯改性剂、组合物及其制备方法

技术领域
本发明涉及一种聚氯 乙烯改性剂、组合物及其制备方法，尤其是

断裂伸长率高的聚氯 乙烯改性剂、低温韧性 良好的聚氯乙烯组合物及
其制备方法。

背景技术
一般地说，聚氯 乙烯 （PVC ) 树脂具有下列缺点：1.加工性能差；

2.低温冲击强度差；3.热稳定性差；4.低温韧性差。目前，人们发明了
多种方法以改善聚氯 乙烯树脂的缺点，例如：添加加工助剂以改善聚
氯乙烯树脂的加工性能；添加抗冲击改性剂以改善聚氯 乙烯树脂的低
温冲击性能；添加热稳定剂以改善聚氯 乙婦树脂的热稳定性能。但是 ，
截止到 目前为止，聚氯乙烯树脂的低温韧性问题一直未能得到很好地
解决。而聚氯乙烯树脂韧性问题 已经成为了阻碍聚氯 乙烯树脂发展的
主要障碍。例如，在给水管材领域，聚氯 乙烯管材逐渐被聚 乙烯 （PE )
管材所取代，其主要原因是 当地形随着时间的推移而发生变化时，埋
入地下的聚氯 乙烯管材会发生弯曲变形。由于聚氯 乙烯的低温韧性
差，聚氯乙烯管材轻微的弯曲也容易发生断裂；而 PE 由于断裂伸长
率高的原因，即使地形变化引起 了 PE 管材弯曲，也不会产生 PE 管材
的破裂。因此，长距 离的给水系统往往优先选用 PE 管材。又如，聚
氯 乙烯制品难 以取代木材的原 因主要是 由于聚氯 乙烯制品容易发生
钉裂现象；该现象的根本原因在于聚氯 乙烯的断裂伸长率低、韧性差。
再如，聚氯乙烯 门窗在温度很低的冬天容易发生焊角的开裂，主要原
因也是由于聚氯 乙烯的断裂伸长率低 、韧性差。

长期以来，在聚氯 乙烯改性领域存在着一大误 区：错误地认为提 高
聚氯乙烯的缺 口冲击强度和提 高聚氯乙烯的韧性是一回事；错误地认
为提 高聚氯乙烯冲击强度 ，将使聚氯 乙烯韧性得到提 高，从 而使聚氯
乙烯耐低温性能得到提高，进而使得聚氯 乙烯管材开裂等问题迎刃而
解。因此，人们通常采用丙烯酸酯类抗冲击改性剂 （抗冲 ACR )、甲
基丙烯酸甲酯-苯 乙烯-丁二烯共聚物 （MBS ) 抗冲击改性剂来提 高聚
氯乙烯的沖击强度。然而，不尽如人意的是，抗冲 ACR 和 MBS 虽然
能够大幅度提高聚氯 乙烯的缺 口冲击强度 ，但是却难以有效改善聚氯
乙烯韧性，尤其是低温韧性。这就造成了目前存在的聚氯乙烯树脂不
能具有与聚乙烯相同或接近的断裂伸长率，也不能与木材具有相 同的



握钉力。

发 明内容
本发明摒弃 了上述误 区，在经过大量研究的基础发现 ，硬质无增

塑聚氯 乙烯组合物 的韧性与聚氯 乙烯和聚氯 乙烯增韧 改性剂共混物
的断裂伸长率密切相关。聚氯 乙烯组合物的断裂伸长率越 高，韧性越
好 。而聚氯 乙烯组合物的韧性又与聚氯 乙烯增韧改性剂的断裂伸长率
相关，聚氯 乙烯增韧改性剂的断裂伸长率越 高，无增塑聚氯 乙烯组合
物的断裂伸长率就越 高。所以要想提 高无增塑聚氯 乙烯组合物的韧性
就必须提 高聚氯 乙烯增韧改性剂的断裂伸长率。

但是 ，由于受到聚氯 乙烯增韧改性剂的合成反应釜结构的限制，
将增韧改性剂的断裂伸长率提 高至 2200% 之后 ，进一步提 高断裂伸长
率就变得非常 困难 了。这是 由于在生产 高伸长率的增韧改性剂时，由
于反应溶液的粘度太高，要达到理想的氯气和反应溶液的分散效果，
需要很 高的搅拌强度和搅拌速度 ；从前的反应釜，只是安装 了上端 固
定、下端 自由的搅拌浆，这种反应釜在 高的搅拌强度和 高的搅拌速度
时，容 易发生搅拌浆的晃动和反应釜的震动现象，极 易发生生产事故 ，
引起严重的氯气泄漏，造成极大地安全 问题 。本发 明通过使用改进的
反应釜 ，使搅拌 强度 大大提 高，同时使用粒径更小的高密度 聚 乙烯
( HDPE ) 原材料 ，可将增韧改性剂的断裂伸长率提 高到 了 2201 % 以

上。
我们开发 出与聚氯 乙烯树脂相容性 良好 、断裂伸长率非常高的橡

胶粉体 （增韧改性剂 ），将其加入聚氯 乙烯树脂 中进一步提 高了聚氯
乙烯组合物的断裂伸长率 ，进一步改善其低温韧性，从 而 完成本发 明。

本发 明的一个 目的在于提供一种聚氯 乙烯组合物，其制得的聚氯
乙烯制品具有 良好的低温韧性。

本发 明的另一个 目的在于提供一种聚氯 乙烯组合物的制备方法，
其工艺简单 ，且可通过调节反应条件来控制橡胶粉体的断裂伸长率 ，
进而控制聚氯 乙烯组合物的低温韧性。

本发 明的又一个 目的在于提供一种增韧改性剂 ，其具有很 高的断
裂伸长率。

本发 明的再一个 目的在于提供一种增韧改性剂的制备方法，其工
艺简单，且可通过调节反应条件来控制橡胶粉体的断裂伸长率。

本发 明通过以下技术方案 ，即可实现上述 目的：
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本发 明提供一种聚氯 乙烯组合物 ，按重量份计，包括以下组分：
(a) 100 份 的聚氯 乙烯树脂 ，和
(b) 2 ~ 16 份 的增韧改性剂；
其 中，所述的增韧改性剂是断裂伸长率大于 2201% 、且氯重量百

分含量为 5 ~ 45wt °/。的橡胶粉体；
所述的断裂伸长率通过 GB/T528-2009 测定；
氯重量百分含量通过 GB/T7139-2002 的方法 A 进行测定。
根据本发 明所述的聚氯 乙烯组合物，优选地 ，按重量份计 ，还 包

括以下组分：
(c) 0.5 ~ 5 份的稳定剂 ，
(d) 0 ~ 50 份的填充物，和
(e) 0 —50 份的木粉 ，和
(f) 0 10 份的含 丙烯酸酯的聚合物，和
(g) 0 8 份的抗沖击改性剂 ，和
( h 0 ~ 5 份的润滑剂，和
(i) 0 10 份的颜料 。
根据本发 明所述的聚氯 乙烯组合物 ，优选地 ，所述 的聚氯 乙烯树

脂为聚氯 乙烯均聚物或聚氯 乙烯共聚物；
其 中, 聚氯 乙烯共聚物 包含 80 99.99 蜥％的氯 乙烯单元和 0.01

20^% 的由其他单体形成的单元；
所述的其他单体选 自醋酸 乙烯酯、丙烯 、苯 乙烯、曱基 丙烯酸的

~ C
12
烷基酯、丙烯酸的 ~ c l2垸基酯的一种或多种 。

才艮据本发明所述的聚氯 乙烯组合物，优选地 ，所述的增韧改性剂
选 自以下物质组成的组：氯化聚 乙烯 、氯化聚 乙烯与 （曱基 ）丙烯酸
酯的共聚物、或者氯化聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯聚合物的混合物。

根据本发 明所述的聚氯 乙烯组合物 ，优选地 ，在所述的增韧改性
剂 中，基于增韧改性剂的总重量 ，（甲基 ）丙烯酸烷基 酯的重量百分
含量为 0 ~ 50wt% 。

根据本发 明所述的聚氯 乙烯组合物，优选地 ，
所述的稳定剂选 自有机锡热稳定剂、钙锌稳定剂或铅盐稳定剂；
所述的填充物选 自碳酸鈣 、滑石粉或白炭黑；
所述的含 丙烯酸酯的聚合物选 自含有 甲基 丙烯酸烷基 酯和 丙烯

酸烷基酯的共聚物；
所述的抗冲击改性剂选 自由曱基 丙烯酸 甲酯、苯 乙婦和丁二烯形

成的共聚物；



所述的润滑剂选 自氧化聚 乙烯蜡、聚 乙烯蜡、石蜡、硬脂酸、硬
脂酸单甘脂、硬脂酸季戊四醇酯、己二酸季戊四醇酯或硬脂酸钙；

所述的颜料选 自钛白粉、炭黑、群青颜料或荧光增白剂。
本发明还提供 了一种上述聚氯乙烯组合物的制备方法，该制备方

法包括增韧改性剂的制备步驟，具体如下：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌桨的反应釜中加入 0.01 1.00 重量份

的分散剂，0.01 ~ 1.00 重量份的乳化剂，然后加入分散介质 ，使分散
剂、乳化剂和分散介應的总重量份为 250 重量份；再加入 15 ~ 40 重
量份的高密度聚 乙烯，0.01 ~ 0.5 重量份的引发剂，在 30 300 转/分
的搅拌转速下将反应物料的温度升高至 80 135 °C ; 然后开始通入
25 重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压力平稳上升，但不能高于
对应的饱和蒸气压 0.05MPa; 通氯量满足在 135 °C 以 下通入总氯气量
的 50% 以下，在 135 C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气。

根据本发明还提供 了另一种上述聚氯 乙烯组合物的制备方法，该
制备方法包括增韧改性剂的制备步厥，具体如下：

( 1 ) 氯化聚 乙烯的制备：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌桨的反应釜中加入 0.01 ― 1.00 重量份的

分散剂，0.01 ~ 1.00 重量份的乳化剂，然后加入分散介廣，使分散剂、
乳化剂和分散介庸的总重量份为 250 重量份；再加入 15 ~ 40 重量份
的高密度聚乙烯，0,01 ~ 0.5 重量份的引发剂，在 30 300 转/分的搅
拌转速下将反应物料的温度升高至 80 ~ 135 °C ; 然后开始通入 5 25

重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压力平稳上升，但不能高于对
应的饱和蒸气压 0.05MPa; 通氯量满足在 135 C 以下通入总氯气量的
50% 以 下 ，在 135 C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气；

( 2 ) 氯化聚 乙烯与 （曱基 ）丙烯酸酯共聚物的制备：
在反应器中加入 0.01 1.00 重量份的分散剂，0.01 ~ 0.50 重量份的

引发剂、分散介质，其中分散剂、引发剂和分散介盾的总重量份为 250
重量份；加入 15 ~ 4 重量份的步 ( ) 得到的氯化聚 乙烯、0 ~ 0.50

重量份的乳化剂，维持搅拌转速在 30 300 转/分下，反应物料的温度
升高至 70 ~ 90 C后，再加入 1 40 重量份的 （曱基 ）丙烯酸烷基酯，
保持反应温度在 80 ~ 85 °C ，反应 2 ~ 5 小时后，冷却至 40 C 以下 。

根据本发明所述的聚氯乙烯组合物的制备方法，优选地，所述反
应釜的介质接触面为耐盐酸腐蚀的钛钯合金、锆材或钽材；所述的搅
拌浆为上下两端分别固定在反应釜的上下两端，且可 自由转动的耐盐
酸腐蚀的锆材搅拌桨。



根据本发 明所述的聚氯 乙烯组合物的制备方法，优选地 ，所述的
高密度聚 乙烯的平均粒径 D50 为 40 ~ 140 微米；

该平均粒径采用泰勒 筛分法获得 ，具体 测试方法如下：取 200g
高密度聚 乙烯在不同的筛网上进行震动筛分 10 分钟 ，然后测试 筛网
上的重量 ，取恰好 筛下 50% 重量时的粒径为平均粒径 D50 。

根据本发 明所述的聚氯 乙烯组合物的制备方法，优选地 ，所述的
高密度聚 乙烯的熔融指数为 0.2 ~ 4.0 g/10min; 该熔融指数采用 ASTM
D1238 测定，温度为 190 °C , 载荷为 5.0kg 。

本发明也提供 了一种增韧改性剂 ，所述的增韧改性剂选 自氯化聚
乙烯 、或者氯化聚 乙烯与 （曱基 ）丙烯酸酯的共聚物；

所述的增韧改性剂是断裂伸长率大于 2201% 、且氯重量百分含量
为 5 ~ 45wt% 的橡胶粉体 ；

所述的断裂伸长率通过 GB/T528-2009 测定；
氯重量百分含量通过 GB/T7139-2002 的方法 A 进行测定。
本发 明也提供 了一种上述增韧改性剂的制备方法，所述的增韧 改

性剂为氯化聚 乙烯 ，具体制备步骤如下：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌 桨的反应釜 中加入 0.01 ~ 1.00 重量份

的分散剂 ，0,01 ~ 1.00 重量份 的乳化剂 ，然后加入分散介质 ，使分散
剂、乳化剂和分散介质 的总重量份为 250 重量份 ；再加入 15 ~ 40 重
量份 的高密度聚 乙烯 ，0.01 ~ 0.5 重量份的引发剂 ，在 30 300 转/分
的搅拌转速下将反应物料 的温度升 高至 80 135 ; 然后开始通入 5 ~
25 重量份氯气，通氯气的速度要 维持反应压力平稳上升 ，但不能高于
对应 的饱和蒸气压 0.05MPa; 通氯量满足在 135 C 以 下通入总氯气量
的 50% 以 下 ，在 135 °C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气。

本发 明也提供 了另一种上述增韧改性剂的制备方法，所述的增韧
改性剂为氯化聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯的共聚物 ，具体制备步骤如
下：

( 1 ) 氯化聚 乙烯的制备 ：
在耐盐酸腐蚀 的、装有搅拌桨的反应釜 中加入 0.01 - 1.00 重量份的

分散剂，0.01 1.00 重量份 的乳化剂 ，然后加入分散介质 ，使分散剂 、
乳化剂和分散介质 的总重量份为 250 重量份；再加入 15 ~ 40 重量份
的高密度聚 乙烯，0.01 ~ 0.5 重量份 的引发剂，在 30 300 转/分的搅
拌转速下将反应物料 的温度升 高至 80 ~ 135 C ; 然后开始通入 5 ~ 25

重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压 力平稳上升 ，但不能高于对
应的饱和蒸气压 0.05MPa; 通氯量满足在 135 °C 以下通入 总氯气量的



50% 以 下 ，在 135 C 以上通入总氯气量的 50% 以上 的氯气；
( 2 ) 氯化聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯共聚物的制备：
在反应器中加入 0.01 ~ 1.00 重量份 的分散剂 ，0.01 ~ 0.50 重量份的

引发剂、分散介质 ，其 中分散剂、引发剂和分散介质 的总重量份为 250
重量份 ；加入 15 40 重量份的步骤 （1 ) 得到的氯化聚 乙烯、0 ~ 0.50

重量份 的乳化剂，维持搅拌转速在 30 ~ 300 转/分下，反应物料的温度
升 高至 70 ~ 90 C后 ，再加入 1 ~ 40 重量份的 （甲基 ）丙烯酸烷基 酯，
保持反应温度在 80 ~ 85 C , 反应 2 ~ 5 小时后 ，冷却至 40 °C 以下 。

本发 明从才艮本上解决 了聚氯 乙烯制品断裂伸长率低 、低温韧性差
的缺 陷，在保持聚氯 乙烯制品的力学性能基本不变的前提下，可以使
得无增塑聚氯 乙烯制品的断裂伸长率达到 233% 以上 ，从 本上解决
了聚氯 乙烯制品低温韧性差和容 易发生应力开裂的问题 ，从 而可以实
现聚氯 乙烯对聚 乙烯 、木材 、金属等材料 的替代 。

具体实施方式
在本发 明中，( 甲基 ）丙烯酸酯表示丙烯酸酯和/或 甲基 丙烯酸酯。

( 甲基 ）丙烯酸表示丙烯酸和/或 甲基 丙烯酸。在本发 明中，"份 " 与"％"
均按重量计 ，除非另有所指 。

冲击强度和韧性是 两个不同的概念 ，但是现有技术却长期教导提
高冲击强度就可以 改善韧性。冲击强度的本质是材料受到沖击时将冲
击能转化为热能的能力；而韧性的本质是断裂伸长率和拉伸强度 。拉
伸强度越 大、断裂伸长率越 高材料 的韧性越好 。因此 ，韧性可以理解
为 当材料受到应 力作用或 内部存在应 力时，快速产生形变而消除应力
的能力。本发 明发现 ，冲击强度 与材料 的相结构 密切有 关，韧性与材
料的断裂伸长率密切相 关，所以要想提 高材料 的韧性就必须提 高材料
的断裂伸长率。

本发 明通过在聚氯 乙烯树脂 中加入 与聚氯 乙烯树脂具有 良好相
容性 、断裂伸长率非常高的高分子聚合物 ，相对 于传统聚氯 乙烯组合
物能够进一步提 高聚氯 乙烯制品的断裂伸长率。

<聚氯 乙烯组合物>
本发 明的聚氯 乙烯组合物 包括聚氯 乙烯树脂和增韧改性剂 。非必

要地 ，还可以包括 以下组分的一种或多种其他添加剂：稳定剂 、填充



物、木 含丙烯酸酯的聚合物、抗冲击改性剂、润滑剂、颜料。优
选地，本发明的聚氯乙烯组合物包括聚氯乙烯树脂、增韧改性剂和稳
定剂。更优选地，本发明的聚氯乙烯组合物包括聚氯乙烯树脂、增韧
改性剂、稳定剂和抗冲击改性剂。再优选地，本发明的聚氯乙烯组合
物包括聚氯乙烯树脂、增韧改性剂、稳定剂、抗冲击改性剂和润滑剂。

作为优选，本发明聚氯乙烯组合物的断裂伸长率可以达到 233%
以上，还可以达到 250% 以上，甚至可以达到 300% 以上。该断裂伸长
率按照 GB/T 1040.1-2006 进行测定。试瞼条件按 GB/T1040.2-2006 中
的规定进行，试样采用 1B 型哑铃状试样。试验机的拉伸速度为
5mm/min 。试验温度按照 GB/T291 8-1998 中的规定，温度为 24 C ~
25V 相对湿度为 50±5% 。

本发明的特点在于使用一种断裂伸长率大于 2201% 的、与聚氯乙
烯树脂相容性良好的橡胶粉体作为聚氯乙烯树脂的增韧改性剂，谅橡
胶粉体只要与聚氯乙烯树脂具有《艮好的相容性，并且在通常的加工工
艺条件下能均匀的分散到聚氯乙烯树脂之中，则可以为任何成分。例
如：可以为氯化聚乙烯、氯化聚乙烯与 （曱基）丙烯酸酯类的接枝共
聚物、氯化聚乙烯与 （甲基）丙烯酸酯类的互穿网络共聚物、或者氯
化聚乙烯与 （甲基）丙烯酸酯类共聚物的組合物等。只要上述改性剂
的断裂伸长率大于220 1%，就会大幅度的提高聚氯乙烯的断裂伸长率，
而不会对聚氯乙烯的其他物理和化学性能产生明显影响。

本发明的聚氯乙烯增韧改性剂是一种为了提高聚氯乙烯树脂的
断裂伸长率而加入的组分，是一种与聚氯乙烯树脂具有良好相容性的
橡胶粉体，其主要成分可以是氯化聚乙烯、氯化聚乙烯和 （甲基）丙
烯酸烷基酯的共聚物、或氯化聚乙烯与 （甲基）丙烯酸烷基酯聚合物
的组合物。重要的是，这些橡胶粉体的断裂伸长率较高，大于 2201 °/。。

制备本发明的聚氯乙烯树脂组合物的方法没有特别的限制，例如
将聚氯乙烯树脂、增韧改性剂、任选的其他添加剂混合均勾即可。优
选地，组合物的制备方法可以是把聚氯乙烯树脂、增韧改性剂、任选
的其他添加剂在适当的温度下用高速搅拌机混合后再用低速搅拌机
冷却后得到聚氯乙烯组合物。

本发明中的聚氯乙烯树脂组合物的成型方法没有特别的限制，使用
一般的方法，如桥出成型或注塑成型。

<聚氯乙烯树脂>
本发明中使用的聚氯乙烯树脂没有特别的限制，任何常用的聚氯



乙烯树脂在本发明中均可使用。本发明使用的聚氯乙烯树脂可以为聚
氯乙烯均聚物或聚氯乙烯共聚物。其中，优选的聚氯乙烯共聚物可以
包含 80 ~ 99.99wt / 氯々乙烯单元和 0.01 20wt% 的由其他单体形成的
单元。优选的聚氯乙烯共聚物可以通过 80 99.99wt / 氯々乙烯单体和
0.01 ~ 20wt% 的能与氯乙烯共聚的其他单体共聚得到。上述制备方法
是本领域所已知的那些，这里不再赘述。能与氯乙烯共聚的其他单体
可以是醋酸乙烯酯、丙烯、苯乙烯、（曱基）丙烯酸烷基酯 （例如，

~ 的烷基）或其他乙烯基单体。这些单体可以单独使用或混合使
用。其中，烷基酯中的烷基优选为 （ 《

12
的烷基，c c5的烷基，c c3

的烷基。烷基的实例包括但不限于：曱基、乙基、丙基、丁基、戊基、
己基、庚基、辛基、壬基、癸基、十一烷基、十二烷基。

本发明所述的聚氯乙烯的平均聚合度没有特别的限制。例如，可以
使用聚合度在 600 1300 之间的聚氯乙烯树脂，优选聚合度为 700 ~
1100，最优选 800 1000。如果聚合度低于 600, 则聚氯乙烯制品的力
学性能大幅度下降；如果高于 1300 则难以使用通用的方法进行加工。

作为优选，本发明使用的聚氯乙烯树脂为含有不少于 80wt /。的氯
乙烯单体单元和不多于 20 t%的醋酸乙烯酯、丙烯、苯乙烯或丙烯酸
酯单体单元的均聚物或共聚物。如果氯乙烯单体单元的重量百分含量
小于 80wt% ，则聚氯乙烯树脂的力学性能会下降。优选地，氯乙烯单
体单元的含量在 80 %以上，优选 90^% 以上，最优选 95衲％以上，
基于聚氯乙烯树脂的全部单体单元。优选地，上述聚氯乙烯树脂的聚
合度在 600 ~ 1300 之间。

<增韧改性剂>
在本发明的聚氯乙烯组合物中，基于(a) 100 重量份的聚氯乙烯树

脂，含有(b) 2 ~ 16 重量份的增韧改性剂。当增韧改性剂低于 2 重量份，
则聚氯乙烯组合物的伸长率大幅度下降；当增韧改性剂高于 16 份，
则聚氯乙烯组合物的加工性能会大幅度下降。基于(a) 100 重量份的聚
氯乙烯树脂，增韧改性剂的用量优选为 5 ~ 14 重量份，最优选 7 12
重量份。

本发明所使用的增韧改性剂为橡胶粉体。本发明的增韧改性剂的
断裂伸长率大于 2201%, 优选为 2220% 3500%, 更优选为 2300% ~
2950 °/。。这样有利于改善聚氯乙烯组合物的断裂伸长率，从 而改善其
低温韧性。这里所述的断裂伸长率通过 GB/T528-2009 测定。

本发明所使用的增韧改性剂的氯重量百分含量为 5 ~ 45wt% 。氯



重量百分含量表 示氯元素重量 占增韧 改性剂总重量 的百分 比。本发 明
的氯重量百分含量通过 GB/T7139-2002 ( 塑料 氯 乙烯均聚物和共聚物
氯含量 的测定 ）的方法 A 进行 测定 。 当氯含量低 于 5 wt% ，则增韧 改
性剂与聚氯 乙烯树脂 不相 容 ，无法与聚氯 乙烯树脂 均 勾地分散 而形成
网状 结构 ，这使得 聚氯 乙烯组合物 的性 能大幅度 下降。如果氯含量超
过 了 45wt%, 则增韧 改性剂 的断裂伸 长率会 大幅度 下降，硬度会 大幅
度提 高，聚氯 乙烯组合物 的力学性能会 大大降低 。本发 明的增韧 改性
剂的氯重量百分含量优选 为 10 ~ 40wt °/。，最优选 为 25 ~ 35wt% 。

本发 明所使 用的增韧 改性剂 的种 类并没有特殊 限定 ，只要是 断裂
伸 长率大于 2201% 且氯重量百分含量为 5 ~ 45wt% 的聚合物均可使用 。
作 为优选 ，本发 明所使用 的增韧 改性剂可 以选 自能够与聚氯 乙烯树脂
混合分散 均 匀的那些聚合物 。作 为更优选 ，本发 明所使 用的增韧 改性
剂可 以选 自以下物质组成的组 ：氯化 聚 乙烯 、氯化聚 乙烯与 （甲基 ）
丙烯酸酯的共 聚物 、或者氯化 聚 乙烯与 （曱基 ）丙烯酸酯聚合物 的组
合 物 。更优选地 ，本发 明所使用 的增韧 改性剂选 自氯化聚 乙烯 、氯化
聚 乙烯与 （曱基 ）丙烯酸酯的接枝共聚物 、氯化聚 乙烯与 （曱基 ）丙
烯 酸酯类 的互穿 网络共聚物 、或者氯化 聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯类
共聚物 的组合 物 。这些聚合 物 能够与聚氯 乙烯树脂在通用 的加 工工 艺
条件 下可 以完全 的相 互分散 均 匀。本发 明的增韧 改性剂并不限于上述
聚合物 ，也可 以为在普通加 工工艺条件 下能够与聚氯 乙烯树脂 混合 分
散 均 匀、且 断裂伸 长率 大于 2201% 的聚合物 。

在本发 明所述 的增韧 改性剂 中，基 于增韧 改性剂 的总重量 ，（甲
基 ）丙烯 酸烷基 酯的重量百分含量为 0 ~ 50wt% 。（曱基 ）丙烯 酸烷基
酯的重量百分含量 大于 50wt% ，则材料 的粉体 流动性 下降 ，无法与聚
氯 乙烯树脂 混合 均 匀，所 以（曱基 ）丙烯 酸烷基 酯的含量为 0 ~ 50wt% ，
优选 5 ~ 30wt% ，最优选 5 ~ 15wt% 。其 中，烷基 酯 中的烷基 包括但 不
限于 C 12 的烷基 。烷基 的实例 包括但 不限于： 曱基 、 乙基 、丙基 、
丁基 、戊基 、己基 、庚基 、辛基 、壬基 、癸基 、十一烷基 、十二烷基 。

从作 为增韧 改性剂加入到聚氯 乙烯树脂组合 物 中的角度看 ，增韧
改性剂 的平均粒径 ( D50 ) 优选为 160 ~ 650 微米 ，更优选为 200 - 600
微 米 ，再优选 为 230 ~ 550 微 米 。增韧 改性剂 的粒径越 小，其在聚氯
乙烯树脂 中的分散性越好 ，形成 的 网絡结构越 完美，聚氯 乙烯树脂组
合物 的伸 长率越 大，聚氯 乙烯制品的韧性就越好 。但是 ，粒径 太小，
粉体越 容 易结块 ，使得客 户无法使 用 ；粉体 太大，则增韧剂 不能完全
分散到聚氯 乙烯树脂 中。采用泰 勒 筛分 法 （Taylor Sieve Method ) 测定



增韧改性剂的粒径。具体测试方法如下：取 200g 样品在不同的筛网
上进行震动筛分 10 分钟，然后测试筛网上的重量，取恰好筛下 50%
重量时的粒径为平均粒径 D50 。

<其他添力口剂〉
在本发明的聚氯乙烯组合物中，基于(a) 100 重量份的聚氯乙烯树

脂，可以包含 (c) 0.5 ~ 重量份的稳定剂 , 优选为 1 ~ 4 重量份，更优
选为 2 ~ 3 重量份。本发明使用的稳定剂没有特殊的要求。作为优选，
本发明使用的稳定剂可以为有机锡热稳定剂、钙锌稳定剂或铅盐稳定
剂等。钙锌稳定剂由钙盐、锌盐、润滑剂、抗氧剂等为主要组分采用
复合工艺而合成。这里不再赘述。

在本发明的聚氯乙烯组合物中，基于(a) 100 重量份的聚氯乙烯树
脂，可以包含 (d) 0 ~ 50 重量份的填充物，优选为 1 ~ 40 重量份，更优
选为 5 30 重量份。本发明所述的填充物的种类没有特殊要求，优选
为惰性填料，即不与聚氯 乙烯组合物中的成分发生反应的填料。作为
优选，可以是碳酸钙、滑石粉、炭黑或白炭黑等。

在本发明的聚氯乙烯组合物中，基于(a) 100 重量份的聚氯乙烯树
脂，可以包含 (e) 0 50 重量份的木粉，优选为 1 40 重量份，更优选
为 5 ~ 30 重量份。本发明可以使用任意的木粉。

在本发明的聚氯乙烯组合物中，基于(a) 100 重量份的聚氯乙烯树
脂，可以包含 ( 0 ~ 10 重量份的含丙烯酸酯的聚合物，优选为 0.2
5.0 重量份，更优选为 0.5 ~ 2.0 重量份。一般来说，含丙烯酸酯的聚
合物能改善聚氯 乙烯组合物的加工性能，使用量越大加工性能越好，
但是成本也大幅度增加。因此，在能保证聚氯乙烯组合物的加工性能
的情况下，用量越少越好。本发明所述的含丙烯酸酯的聚合物是指含
有 （曱基 ）丙烯酸酯单体单元的聚合物。本发明所述的含丙烯酸酯的
聚合物优选为含有 曱基 烯酸烷基酯和丙烯酸烷基酯的共聚物。其
中，烷基酯中的烷基优选为 （ - ：12 的烷基， -C5的烷基，C C3的烷
基。烷基的实例包括但不限于：甲基、乙基、丙基、丁基、戊基、己
基、庚基、辛基、壬基、癸基、十一烷基、十二烷基。

在本发明的聚氯乙烯组合物中，基于(a) 100 重量份的聚氯乙烯树
脂，可以包含 (g) 0 ~ 8 重量份的抗冲击改性剂，优选 1 6 重量份，最
优选 2 ~ 4 份重量份。抗冲击改性剂的用量大于 8 份，则聚氯乙烯组
合物的拉伸强度、硬度、维卡软化点将大幅度下降。本发明所述的抗
冲击改性剂的种类并没有特别限定，只要能提 高聚氯乙烯树脂的缺 口



冲击强度 的材料 即可。作为优选，本发 明所述的抗冲击改性剂可以为
丙烯酸酯类抗冲击改性剂 、甲基 丙烯酸酯-苯 乙烯 -丁二烯的三元共聚
物 （MBS ) 等 。

在本发 明的聚氯 乙烯组合物 中，基于 (a) 100 重量份的聚氯 乙烯树
脂 ，可 以 包含 (h) 0 ~ 5 重量份 的润滑剂 ，优选为 0.1 ~ 3 重量份 ，更优
选为 0.5 ~ 2 重量份。作为优选 ，本发 明所述的润滑剂可 以选 自氧化聚
乙烯蜡 、聚 乙烯蜡 、石蜡 、硬脂酸、硬脂酸单甘脂 、硬脂酸季戊四醇
酯、己二酸季戊四醇酯或硬脂酸钙 的一种或多种 。

在本发 明的聚氯 乙烯组合物 中，基于 (a) 100 重量份的聚氯 乙烯树
脂 ，可 以 包含 (i) 0 ~ 10 份 的颜料 ，优选为 1 ~ 8 重量份 ，更优选为 2 ~
5 重量份 。作 为优选 ，本发 明所述的颜料可 以选 自钛 白粉 、炭黑、群
青或荧光增 白剂的一种或多种 。

<增韧改性剂的制备>
本发 明所使用的增韧改性剂的制备方法并没有特殊限定，只要 能

够得到断裂伸 长率 大于 2201% 且氯重量百分含量为 5 ~ 45wt% 的橡胶
粉末即可。下面举例说 明增韧改性剂的制备方法。

( 1 ) 氯化 聚 乙烯按照以下方法制备 ：
在耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的高搅拌强度 的搅拌桨的

反应 器中加入 0.01 ~ 1.00 重量份的分散剂 ，0.01 ~ 1.00 重量份的乳化
剂 ，然后加入分散介盾使三种辅助原料总重量份为 250 重量份 ，再加
入 15 ~ 40 重量份的高密度聚 乙烯 ，0.01 ~ 0.5 重量份 的引发剂，在 30 ~
300 转/分的搅拌转速 下将反应物料 的温度升 高至 80 ~ 135 C后 （可 以

通过调整搅拌转速 以保证反应溶液与氯气混合均 匀 ）。然后开始通入
5-25 重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压力平稳上升 ，但不能高
于对应 的饱和蒸汽压 0.05MPa ，通氯量满足在 135 C 以 下通入总氯气
量的 50% 以 下 ，在 135 C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气。离心，
干燥得到断裂伸长率 大于 2201% 的橡胶粉末 。作为优选 ，可 以 首先在
1 小时内通入 占总通氯量 50% 以下的氯气并升温至 135 ~ 145V , 然后
保持反应温度在 135 °C 以上 ，通入剩余的 占总通氯量 50% 以上的氯气。

上述 步骤 （1 ) 得到 的氯化聚 乙烯橡胶粉体可直接用于聚氯 乙烯
树脂 的低温增韧 改性 。此外 ，上述步骤 （1 ) 得到的氯化 聚 乙烯橡胶
粉体也可以通过与 （曱基 ）丙烯酸烷基 酯进行接枝或互穿网絡共聚反
应得到氯化聚 乙烯与 （曱基 ）丙烯酸酯的共聚物 ，从 而形成断裂伸长
率为大于 2201% 的橡胶粉体 。



( 2 ) 氯化聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯的共聚物按照以下方法制
备：

在反应器中加入 0.01 ~ 1.00 重量份的分散剂，0.01 0.50 重量份
的引发剂、分散介质使三种辅助原料总重量份为 250 重量份 ,加入 15 ~
40 重量份的步骤 ( 1 ) 得到的氯化聚 乙烯、0 0.50 重量份的乳化剂，
维持搅拌转速在 30-300 转/分下，反应物料的温度升高至 70 ~ 90 °C后 ，
再加入 1 ~ 40 重量份的 （甲基 ）丙烯酸烷基酯，保持反应温度在 80 ~
85 °C , 反威 2 5 小时后，冷却至 40 °C 以 下 ， 离心，干燥得到断裂伸
长率为大于 2201% 的聚合物橡胶颗粒。

在生产本发明的增韧改性剂时，上述 高密度聚 乙烯 （HDPE ) 的
平均粒径 Dn ( 优选为 D50 ) 可以在 40 到 140 米之间。高密度聚 乙
烯的粒径小于 40µηι 时，则氯化反应过程 中反应溶液的粘度太大，使
得反应搅拌 困难 ，反应溶液的混合效果很差，氯化反应难以均匀进行。
如果高密度聚 乙烯平均粒径大于 140 微米 ,尽管反应溶液的粘度不大，
但是 由于氯气很难进入 HDPE 的内部 ，所以氯化反应的速度变慢，氯
化的均匀度下降，使得增韧改性剂的性能下降。本发明的增韧改性剂
的生产 中所用的 HDPE 的平均粒径 D50 在 40 ~ 140 微米之间，优选
50 ~ 120 微米，最优选 60 ~ 100 微米。

上述平均粒径采用泰勒筛分法获得，具体测试方法如下：取 200g

高密度聚 乙烯在不同的筛网上进行震动筛分 10 分钟 ，然后测试筛网
上的重量，取恰好 筛下 50% 重量时的粒径为平均粒径 D50 。

在生产本发明的增韧改性剂时，上述高密度聚 乙烯 （HDPE ) 的
熔融指数为 0,2 ~ 4.0 g/10min 。熔融指数低于 0.2 g/10min, 则增韧改性
剂与聚氯 乙烯树脂的相容性下降，不能均 勾地分散到聚氯 乙烯树脂
中，使材料的力学性能下降；熔融指数高于 4.0 g/10min ，则聚氯 乙烯
组合物的拉伸强度等力学性能会大幅度下降。所以 HDPE 的熔融指数
为 0.2 4.0 g/10min, 优选 0.3 ~ 3.0 g/10min, 更优选 0.4 ~ 1.0 g/10min 。

上述熔融指数采用 ASTM D1238 测定。
在生产本发明的增韧改性剂时，本发明的反应釜的材质优选为爆

炸复合材料。上述反应釜的介质接触面为耐盐酸腐蚀的材料，例如，
可以选 自钛钯合金 、锆材或钽材。粘结层为纯钛爆炸复合粘结层，承
重层为碳钢。反应釜的搅拌浆为上下两端分别 固定在反应釜的上下两
端。读搅拌浆可 以 自由高速转动。该搅拌浆为耐盐酸腐蚀的高搅拌强
度的搅拌桨，例如锆材搅拌桨。我们发现 ，由于在生产 高断裂伸长率
的氯化聚 乙烯时，反应液的粘度很大，要保证氯气和反应液混合均匀，



需要很高的搅拌强度和搅拌速度，而普通的固定在反应釜上端的搅拌
桨，在高粘度的反应液中高强度搅拌时，搅拌桨容易产生强烈的晃动，
进而使反应釜产生强烈的震动，造成反应釜的破坏。因此，本发明优
选使用上下两端都 固定的高搅拌强度的搅拌桨。

在本发 明的增韧改性剂制备过程 中，通常所使用的分散介质为
水。

在本发明的增韧改性剂制备过程中，所使用的分散剂的种类并没
有特别限定。例如，所使用的分散剂可以包括水溶性的 （甲基 ）丙烯
酸烷基酯和 （甲基 ）丙烯酸的共聚物。再如，所使用的分散剂可以包
括水溶性的 （曱基 ）丙烯酸垸基酯和 （曱基 ）丙烯酸的共聚物与白炭
黑的混合物。其中，烷基酯中的烷基优选为 ：12 的烷基 ，C C5的烷
基，C C3的烷基。烷基的实例包括但不限于：甲基、乙基 、丙基、丁
基、戊基 、己基 、庚基 、辛基、壬基、癸基、十一烷基、十二烷基。

在本发明的增韧改性剂制备过程 中，所使用的乳化剂的种类并没
有特别限定。例如，所使用的乳化剂可以包括聚氧 乙烯烷基醚、聚氧
乙烯脂肪酸酯或十二垸基 酸钠。

在本发明的增韧改性剂制备过程 中，引发剂可以是水溶性的聚合
引发剂和油溶性的聚合引发剂。例如，引发剂可以是无机引发剂 （例
如过 酸盐 ）、有机过氧化物或偶氮化合物。这些引发剂可以单独使
用；也可以与亚硫酸益，硫代硫酸盐，曱醒化次硫酸氢钠等组成氧化
-还原体系一起使用。在本发明的引发剂中，过硫酸盐可以选 自过硫酸
钠、过硫酸钾、过硫酸铵等。有机过氧化物可以选 自叔丁基过氧化氢、
过氧化苯甲酰等。

根据使用的 目的和反应情况，通过调整适 当的搅拌强度、原材料
粒径、反应温度 、通氯的速度和通氯量可以得到所需要的断裂伸长率
的增韧改性剂。

总体而言，本发明的增韧改性剂可以通过一步反应、二步或多步
反应获得。如果使用二步或多步反应时，要在确认前一步反应 已经完
成后再加入下一步的反应物。据此，每一步的反应物和下一步的反座
物不相混。

在反应完成后，所得到的聚合物橡胶颗粒根椐需要采用常规方式
进行离心、水洗和干燥。

下面通过实施例和比较例详细的说明本发明，其 中所有的"份 "与
"%"均按重量计，除非另有所指。应特别需要被理解的是本发明并不



局限于这些例子。

<测试方法>
( 1 ) 增韧改性剂的断裂伸长率的测定：
按照 GB/T 528-2009( 硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的

测定 ）进行测定。试样按照 HG/T2704-2010 中第 5,9 节的规定进行制
备：压片温度 85±2 。C ，混炼时间 3min ，平板硫化温度 30°C , 恒温
5min, 保压 2min 。试样采用 1型哑铃状试样，拉力试验机的拉伸速度
为 500mm/min 。试验 温度按 照 GB/T2941-2006 中的规 定 ，温度 为
24 °C ~ 25°C ; 相对湿度为 50±5%

拉力试验机采用改进的型号为 UTM-1422 的万能试睑机 （承德市
金建检测仪器有限公 司 ），具体参数如下：

型号 UTM-1422
最大试险力 10kN
试验机级别 0.5 级
试验力测量范围 0.2% 100%FS
试验力示值相对误差 ±0.5%
试险力分辨力 1/200000
变形测量范围 0.2 ~ 100 %FS

测 变形示值相对误差 ±0.5% 以 内
里 变形分辨力 1/200000

参 大变形测量范围 5 ~ 800mm
数 大变形示值相对误差 ±0.50 ο/ ο以 内

大变形分辨力 0.0125mm
弯曲挠度 引伸计测量 15mm

弯曲挠度 引伸计分辨率 0.001mm

弯曲挠度 引伸计精度 0.005mm

横梁位移示值相对误差 ±0.50% 以 内
位移分辨力 0.001mm

控 力控速率调节范围 0.005 ~ 5 FS/S

制 力控速率相对误差 ± l 0/ o设定值以内
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( 2 ) 聚氯 乙烯组合物的断裂伸长率的测定：
按照 GB/T 1040.1-2006 ( 塑料 拉伸性能的测定 第 1部分：总则 )

进行测定。试验条件按 GB/T1040.2-2006 ( 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 ）中的规定进行。试样采用 1B 型
哑 铃 状 试 样 。试 验 机 的拉 伸 速 度 为 5mm/min 。试验 温度 按 照
GB/T2918-1998 中的规定，温度为 24 C ~ 25 C ; 相对湿度为 50±5% 。

( 3 ) 反应转化率的测定：
根据 以 下公式计算反应的转化率：
反应转化率= ( 生成的橡胶粉末的重量/进料反应物的量 ）X 100%;

其中氯气为反应物时，氯气的量按实际加入量的二分之一计算。

( 4 ) 粉体粒径的测定：
采用泰勒筛分法 （Taylor Sieve Method ) 测定。具体测试方法如下：

取 200g 样品在不同的筛网上进行震动筛分 10 分钟，然后测试筛网上



的重量，取恰好 筛下 50% 重量时的粒径为平均粒径 D50 。

( 5 ) 高密度聚 乙烯 （HDPE ) 的熔融指数的测定：
采用 ASTM D1238 测定，温度为 190 C , 载荷为 5.0kg 。熔融指数

的单位为 g/10min 。

<挤 出机的成型条件和规格>
用 于挤 出聚 氯 乙烯 片材 制 品 的挤 出机 各 个 区段 温度 如 下 ：

C1=165 °C , C2=175 °C , C3=185 °C。模头温度 =185 C 。

挤 出机的规格如下：
螺杆：长径比 （L/D ) = 25，压縮比= 2.5 , 主机转速= 60 转/分。
模头：宽=100mm, 厚=3mm 。

实施例 1
( 1 ) 增韧改性剂的制备：
向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的锆材搅拌桨的反应釜中，

加入 0.28 份溶入水的甲基 丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.04 份的聚氧 乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份 ，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 95µηι
的高密度聚 乙婦、0.025 份的过氧化苯 甲酰，在 85 转/分搅拌下，将反
应物料的温度升高至 80 C后，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 135 。C ，升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量
为 19 份，升温和通氯气同时进行 ，在反应温度达到 135 °C后 ，保持温
度在 135 ~ 138 °C , 以每小时 23 份的速度通入剩余的 23 份氯气。离心，
干燥后得到断裂伸长率为 2230% 的橡胶粉末 （样品 1 )。

反应的转化率为 99.5 °/。，氯含量 （即氯重量百分含量，下同 ）为
37.3%, 粉体的平均粒径 D50 为 190 微米。

( 2 ) 聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯片状制品的制备：
在 高速混合器中，加入 100 份的聚氯 乙烯 （中国石油化工公 司齐

鲁分公 司生产的 S-1 000, 平均聚合度为 1000 )，8 份的上述橡胶粉末
( 样品 1 ) , 3 份的 MBS ( RK-56P ) , 5 份的碳酸钙 ，5 份的二氧化钛 ，

2 份的甲基锡 （锡含量为 18% ) 热稳定剂，1份的硬脂酸钩 ，0.5 份的
石蜡 （熔点为 60 C )，0.5 份的聚 乙烯蜡 （熔点为 110 C ) , 然后开启搅
拌，内部升温至 120 C , 冷却后得到粉末状聚氯 乙烯组合物。将该组



合物在挤出机上挤出得到聚氯乙烯组合物片状制品。测试断裂伸长
率，实验结果参见表 1。

实施例 2
( 1 ) 增韧改性剂的制备：
向装有搅拌桨的反应器中加入水，0.1 份的聚甲基丙烯酸甲酯-丙

烯酸共聚物分散剂，0.05 份的过氧化苯甲酰，使总用水量和所有的辅
助原料为 250 份，再加入 30 份的样品 1, 0.1 份的十二烷基硫酸钠，
在 60 转/分的搅拌下，一边通入氮气一边将反应物料的温度升高至
80 C后，再加入 3 份的丙烯酸丁酯和 1份甲基丙烯酸曱酯，保持温度
在 80 到 85 C , 反应 3 小时后，冷却至 40 C 以下 。 离心，干燥得到断
裂伸长率为 2260% 的橡胶粉末 （样品 2 )。

反应的转化率为 98.3%, 粉体的平均粒径 D50 为 310 微米。

( 2 ) 聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯片状制品的制备：
聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施例 3
( 1 ) 增韧改性剂的制备：
向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都固定的锆材搅拌桨的反应釜中，

加入 0.28 份溶入水的甲基丙烯酸曱酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.04 份的聚氧乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 95µηι
的高密度聚乙烯、0.025 份的过氧化苯曱酰，在 85 转/分搅拌下，将反
应物料的温度升高至 85 C后，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 135 °C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量
为 19 份，升温和通氯气同时进行，在反应温度达到 135 C后，保持温
度在 135 - 138 °C , 以每小时 23 份的速度通入剩余的 23 份氯气。离心、
干燥后得到断裂伸长率为 2320% 的橡胶粉末 （样品 3 )。

反应的转化率为 99.3%, 氯含量为 37.2%, 粉体的平均粒径 D50
为 200 微米。

( 2 ) 聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯片状制品的制备：
聚氯乙烯组合物与聚氯乙烯組合物片状制品的制备方法与实施例



1相 同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施 例 4
( 1 ) 增韧改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.28 份溶入水的曱基 丙烯酸 曱酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.04 份的聚氧 乙烯十二烷基醚为乳化剂，然后加入水，使总用水量
和所有的辅助原料为 250 份 ，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 95µ ι
的高密度聚 乙烯 、0.025 份 的过氧化苯 甲酰，在 85 转/分搅拌下，将反
应物料的温度升 高至 95 °C后 ，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 135 °C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量
为 19 份 ，升温和通氯气同时进行 ，在反应温度达到 135 °C后 ，保持温
度在 135 - 138 。C , 以每 小时 23 份的速度通入剩余的 3 份氯气。离心、
干燥后得到断裂伸长率为 2380 °/。的橡胶粉末 （样品 4 )。

反应 的转化率为 99.1% ，氯含量为 37.1%, 粉体的平均粒径 D50
为 210 米。

( 2 ) 聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯片状制品的制备：
聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯組合物 片状制品的制备 方法与实施例

1相 同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施 例 5

( 1 ) 增韧改性剂的制备：
向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的锆材搅拌桨的反应釜中，

加入 0.32 份溶入水的甲基 丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.05 份的聚氧 乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有 的辅助原料为 250 份 ，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 95µ
的高密度聚 乙烯、0.03 份的过氧化苯 曱酰，在 100 转/分搅拌下，将反
应物料的温度升 高至 100 C后 ，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 135 C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入 的氯气量
为 19 份 ，升温和通氯气同时进行 ，在反应温度达到 135 C后 ，保持温
度在 135 ~ 138 C ，以每 小时 23 份的速度通入剩余的 23 份氯气。离心、
干燥后得到断裂伸长率为 2430% 的橡胶粉末 ( 样 品 5 )。

反应的转化率为 98.9%, 氯含量为 37.0%, 粉体 的平均粒径 D50

为 230 微米。



( 2 ) 聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯片状制品的制备：
聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施例 6
( 1 ) 增韧改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.34 份溶入水的甲基丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.06 份的聚氧乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 95µ

的高密度聚乙烯、0.035 份的过氧化苯甲酰，在 125 转/分搅拌下，将
反应物料的温度升高至 105 C后，开始通 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 135 °C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量
为 19 份，升温和通氯气同时进行，在反应温度达到 135 °C后，保持温
度在 135 ~ 138 °C , 以每小时 23 份的速度通入剩余的 23 份氯气。离心、
干燥后得到断裂伸长率为 2490% 的橡胶粉末 （样品 6 )。

反应的转化率为 98.5%, 氯含量为 36.9%, 粉体的平均粒径 D50
为 250 啟米。

( 2 ) 聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯片状制品的制备：
聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施例 7
( 1 ) 增韧改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.35 份溶入水的甲基丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.07 份的聚氧乙烯十二烷基醚作为乳化剂, 然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 80µηι

的高密度聚乙烯、0.035 份的过氧化苯曱酰，在 120 转/分搅拌下，将
反应物料的温度升高至 80 °C后，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯
气一边升温至 135 C ，升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气
量为 18 份，升温和通氯气同时进行，在反应温度达到 135 °C后，保持
温度在 135 ~ 138 °C ，以每小时 24 份的速度通入剩余的 24 份氯气。离



心 、 干燥后得到断裂伸长率为 2530% 的橡胶粉末 （样品 7 )。
反应的转化率为 99.5%, 氯含量为 37.3%, 粉体的平均粒径 D50

为 180 微米。

( 2 ) 聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯片状制品的制备：
聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施例 8
( 1 ) 增韧改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.45 份溶入水的甲基丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.07 份的聚氧乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 73µιη
的高密度聚乙烯、0.035 份的过氧化苯曱酰，在 125 转/分搅拌下，将
反应物料的温度升高至 90 °C后，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯
气一边升温至 135 C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气
量为 18 份，升温和通氯气同时进行，在反应温度达到 137 °C后，将搅
拌速度提高至 130 转/分，保持温度在 137 ~ 140 °C , 以每小时 24 份的
速度通入剩余的 24 份氯气。离心、干燥后得到断裂伸长率为 2640%
的橡胶粉末 （样品 8 )。

反应的转化率为 99.5% ，氯含量为 37.3%, 粉体的平均粒径 D50
为 170 微米。

( 2 ) 聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯片状制品的制备：
聚氯乙烯组合物和聚氯乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施例 9
( 1 ) 增韧改性剂的制备：

向装有搅拌浆的 30 升的反应器中，加入 0.30 份溶入水的甲基丙烯
酸曱酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加入 0.28 份的聚氧乙烯十二烷基
醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水量和所有的辅助原料为 250 份，
再加入 25 份的样品 8、 0.12 份的过疏酸钟，在 60 转/分搅拌下反应物
料的温度升高至 80 C后，然后加入 2 份的丙烯酸辛酯和 1份的曱基丙
烯酸丁酯，保持温度在 80 85 C , 反应 4 小时后，冷却至 40 C以下。



离心，干燥得到断裂伸长率为 2725% 的橡胶粉末 （样品 9 )。
反应的转化率为 97.9% ，粉体的平均粒径 D50 为 330 微米。
( 2 ) 聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯片状制品的制备：

聚氯 乙烯組合物和聚氯 乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例
1相 同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

实施例 10
( 1 ) 增韧改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.45 份溶入水的曱基 丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.07 份的聚氧 乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 60µ ι
的高密度聚 乙烯、0.035 份的过氧化苯甲酰，在 130 转/分搅拌下，将
反应物料的温度升高至 85 °C后，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯
气一边升温至 135 C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气
量为 18 份 ，升温和通氯气同时进行，在反应温度达到 137 C后 ，将搅
拌速度提 高至 135 转/分，保持温度在 137 ~ 140 °C , 以每小时 24 份的
速度通入剩余的 24 份氯气。离心、干燥后得到断裂伸长率为 2930%
的橡胶粉末 （样品 10 )。

反应 的转化率为 99.5%, 氯含量为 37.3%, 粉体的平均粒径 D50
为 16(H鼓米。

( 2 ) 聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯片状制品的制备：
聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相 同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

比较例 1
( 1 ) 改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.20 份溶入水的甲基 丙烯酸 曱酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.30 份的聚氧 乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份 ，再加入 35 份的平均粒径 D50 为 160µ ι
的高密度聚 乙烯、0.15 份的过氧化苯 甲酰，在 90 转/分搅拌下，将反
应物料的温度升高至 80 °C后 ，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 135 °C ，升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量



为 25 份 ，升温和通氯气同时进行 ，在反应温度达到 135 C后，将搅拌
速度提 高至 140 转/分，保持温度在 135 ~ 137 °C , 以每小时 16 份的速
度通入剩余的 17 份氯气。离心、干燥后得到断裂伸长率为 2030% 的
橡胶粉末 （对比样品 1 )。

反应 的转化率为 99.0%, 氯含量为 37.1%, 粉体的平均粒径 D50 为
260 微米。

( 2 ) 聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯片状制品的制备：
聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯组合物片状制品的制备方法与实施例

1相 同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

比较例
( 1 ) 改性剂的制备：

向耐盐酸腐蚀的、装有上下两端都 固定的锆材搅拌桨的反应釜中，
加入 0.35 份溶入水的曱基 丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加
入 0.40 份的聚氧 乙烯十二烷基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水
量和所有的辅助原料为 250 份 ,再加入 35 份的平均粒径 D50 为 180µηι
的高密度聚 乙烯、0.15 份的过氧化苯曱酰，在 120 转/分搅拌下，将反
应物料的温度升 高至 80 °C后 ，开始通入 42 份氯气，然后一边通氯气
一边升温至 137 C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量
为 25 份 ; 升温和通氯气同时进行，在反应温度达到 137 °C后 ，将搅拌
速度提 高至 125 转/分，保持温度在 137 140 °C , 以每小时 15 份的速
度通入剩余的 17 份氯气。得到断裂伸长率为 1630% 的橡胶粉末 （对
比样品 2 )。

反应的转化率为 99.0%, 氯含量为 37.1%, 粉体的平均粒径 D50
为 2S0 微米。

( 2 ) 聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯片状制品的制备：
聚氯 乙烯组合物和聚氯 乙烯組合物片状制品的制备方法与实施例

1相 同。测试断裂伸长率，实验结果参见表 1。

比较例 3
改性剂的制备：
向普通的安装有单端 固定的搅拌桨的反应器中，加入 0.35 份溶入

水的甲基 丙烯酸甲酯-丙烯酸共聚物作为分散剂，加入 0.40 份的聚氧



乙烯十二炕基醚作为乳化剂，然后加入水，使总用水量和所有的辅助
原料为 250 份，再加入 30 份的平均粒径 D50 为 80µ 的高密度聚 乙
烯、0.15 份的过氧化苯甲酰，在 120 转/分搅拌下，将反应物料的温度
升高至 8(TC 后，开始通入 35 份氯气，然后一边通氯气一边升温至
137 C , 升温时间为 1 小时，在升温时间内通入的氯气量为 15 份，升
温和通氯气同时进行，在反应温度达到 137 °C后，将搅拌速度提高至
140 转/分，保持温度在 137 ~ 140 °C ，以每小时 20 份的速度通入剩余
的 20 份氣气，当在 137 °C 以上通入的氯气量达到 6 份时，反应液的粘
度开始增大，搅拌浆开始剧烈晃动，反应釜开始晃动，反应釜内的压
力开始快速上升，氯化反应速度急剧下降，为了防止出现安全事故，
立即停止通氯，快速降温停止 了反应。反应失败。

由表 1 可以看出，增韧改性剂的断裂伸长率越大，聚氯 乙烯组合物
片材制品的断裂伸长率也越大, 所以聚氯 乙烯組合物制品的韧性就越
好。



实施例 11 ~ 14
除 了改变增韧 改性剂 （样 品 7 ) 在 聚氯 乙烯组合物 中的用量之夕卜，

其余 步骤和条件 与 实施例 7 相 同。在 实施例 11、 12、 13 、 14 中，样 品
7 的用量依 次为 6 份 、7 份 、9 份 、 11 份 。实验 结果参见表 2。

比较例 4 - 5
除 了改变增韧 改性剂 （样 品 7 ) 在 聚氯 乙烯組合物 中的用量之外 ，

其佘 步骤 和条件 与 实施例 Ί 相 同。在 比较例 4、 5 中，样 品 7 的用量
依 次为 1 份 、 1.8 份 。实验 结果参见表 2。

比较例 6

除 了改变增韧改性剂 （样 品 7 ) 在聚氯 乙烯组合 物 中的用量之外 ，
其余 步骤 和条件 与 实施 例 7 相 同。在 比较例 7 中，样 品 7 的用量为 2 8

份 。 由于聚氯 乙烯组合 物的加 工性 能差 ，在挤 出机 中不能挤 出成型。
实验 结果参见表 2。

表 2

由表 2 可 以看 出，增韧 改性剂的用量越 高，则聚氯 乙烯组合物 的
断裂伸 长率越 大。但是 ，增韧 改性剂的用量 小于 2 份 时 ，则聚氯 乙烯
组合物 的断裂伸 长率很低 。而增韧 改性剂 的用量 大于 16 份 时，聚氯
乙烯组合 物难 以加 工成型 。



权 利 要 求 书

1、一种聚氯 乙烯组合物 ，其特征在于，按重量份计 ，包括以下
组分：

(a) 100 份的聚氯 乙烯树脂 ，和
(b) 2 ~ 16 份 的增韧改性剂；
其 中，所述的增韧改性剂是断裂伸长率大于 2201% 、且氯重量百

分含量为 5 45wt% 的橡胶粉体；
所述的断裂伸长率通过 GB/T528-2009 测定；
所述的氯重量百分含量通过 GB/T7139-2002 的方法 A 进行测定。
2、根据权利要求 1 所述的聚氯 乙烯组合物 ，其特征在于，按重

量份计 ，还 包括以下组分：
(c) 0.5 - 份 的稳定剂 ,
(d) 0 50 份的填充物 ，和
(e) 0 ~ 50 份的木粉 ，和

0 ~ 10 份的含 丙烯酸酯的聚合物，和
(g) 0 份的抗冲击改性剂，和
(h) 0 ~ 5 份的润滑剂，和
(i) 0 ~ 10 份 的颜料 。
3、根据权利要求 1 或 2 所述的聚氯 乙烯组合物，其特征在于，

所述的聚氯 乙烯树脂为聚氯 乙烯均聚物或聚氯 乙烯共聚物；
其 中，聚氯 乙烯共聚物 包含 80 ~ 99.99衲％的氯 乙烯单元和 0.01

20wt% 的由其他单体形成的单元；
所述的其他单体选 自醋酸 乙烯酯、丙烯、苯 乙烯、曱基 丙烯酸的

C C 烷基 酯、丙烯酸的 C 烷基酯的一种或多种 。
4、根据权利要求 1 或 2 所述的聚氯 乙烯组合物，其特征在于，

所述的增韧改性剂选 自以下物质组成的组：氯化聚 乙烯 、氯化聚 乙烯
与 （曱基 ）丙烯酸酯的共聚物、或者氯化聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯
聚合物的混合物。

5、根据权利要求 1 或 2 所述的聚氯 乙烯组合物 ，其特征在于，
在所述的增韧改性剂 中，基 于增韧改性剂的总重量 ，（甲基 ）丙烯酸
烷基酯的重量百分含量为 0 ~ 50wt% 。

6、根据权利要求 2 所述的聚氯 乙烯組合物 ，其特征在于：
所述的稳定剂选 自有机锡热稳定剂、钙锌稳定剂或铅盐稳定剂；



所述的填充物选 自碳酸钙、滑石粉或白炭黑；
所述的含丙烯酸酯的聚合物选 自含有曱基丙烯酸烷基酯和丙烯

酸烷基酯的共聚物；
所述的抗冲击改性剂选 自由曱基丙烯酸曱酯、苯乙烯和丁二烯形

成的共聚物；
所述的润滑剂选 自氧化聚乙烯蜡、聚乙烯蜡、石蜡、硬脂酸、硬

脂酸单甘脂、硬脂酸季戊四醇酯、己二酸季戊四醇酯或硬脂酸钙；
所述的颜料选 自钛白粉、炭黑、群青颜料或荧光增白剂。
7、根据权利要求 1 或 2 所述的聚氯乙烯组合物的制备方法，其

特征在于，该制备方法包括增韧改性剂的制备步骤，具体如下：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌桨的反应釜中加入 0.01 ~ 1.00 重量份

的分散剂，0.01 1.00 重量份的乳化剂，然后加入分散介盾，使分散
剂、乳化剂和分散介质的总重量份为 250 重量份；再加入 15 ~ 40 重
量份的高密度聚乙烯，0.01 ~ 0.5 重量份的引发剂，在 30 ~ 300 转/分
的搅拌转速下将反应物料的温度升高至 80 135V ; 然后开始通入 5

25 重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压力平稳上升，但不能高于
对应的饱和蒸气压 O.OSMPa; 通氯量满足在 135 °C 以下通入总氯气量
的 50% 以下，在 135 °C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气。

8、根据权利要求 1 或 2 所述的聚氯乙烯组合物的制备方法，其
特征在于，该制备方法包括增韧改性剂的制备步骤，具体如下：

( 1 ) 氯化聚乙烯的制备：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌桨的反应釜中加入 0.01 ~ 1.00 重量份的

分散剂，0.01 1.00 重量份的乳化剂，然后加入分散介质，使分散剂、
乳化剂和分散介盾的总重量份为 250 重量份；再加入 15 ~ 40 重量份
的高密度聚乙烯，0.01 ~ 5 重量份的引发剂，在 30 300 转/分的搅
拌转速下将反应物料的温度升高至 80 135 C ; 然后开始通入 5 ~ 25

重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压力平稳上升，但不能高于对
应的饱和蒸气压 O.OSMPa; 通氯量满足在 135 °C 以下通入总氯气量的
50% 以下，在 135 °C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气；

( 2 ) 氯化聚乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯共聚物的制备：
在反应器中加入 0.01 1.00 重量份的分散剂，0.01 ~ 0.50 重量份的

引发剂、分散介质，其中分散剂、引发剂和分散介质的总重量份为 250
重量份；加入 15 ~ 40 重量份的步骤 （1 ) 得到的氯化聚乙烯、0 ~ 0.50

重量份的乳化剂，维持搅拌转速在 30 ~ 300 转/分下，反应物料的温度



升高至 70 90 C后 ，再加入 1 40 重量份的 （曱基 ）丙烯酸烷基酯，
保持反应温度在 80 ~ 85 °C ，反应 2 ~ 5 小时后，冷却至 40 °C 以 下 。

9、根据权利要求 Ί 或 8 所述的聚氯 乙烯组合物的制备方法，其
特征在于，所述反应釜的介质接触面为耐盐酸腐蚀的钛钯合金、锆材
或钽材；所述的搅拌浆为上下两端分别固定在反应釜的上下两端，且
可 自由转动的耐盐酸腐蚀的锆材搅拌桨。

10、根据权利要求 7 或 8 所述的聚氯 乙烯组合物的制备方法，其
特征在于，所述的高密度聚 乙烯的平均粒径 D50 为 40 ~ 140 微米；

该平均粒径采用泰勒篩分法获得 ，具体测试方法如下：取 200g

高密度聚 乙烯在不同的筛网上进行震动筛分 10 分钟，然后测试筛网
上的重量，取恰好筛下 50% 重量时的粒径为平均粒径 D50 。

11、根椐权利要求 10 所述的聚氯 乙烯组合物的制备方法，其特征
在于，所述的高密度聚 乙烯的熔融指数为 0.2 ~ 4.0 g/10min; 该熔融指
数采用 ASTM D1238 测定，温度为 19 C , 载荷为 5.0kg 。

12、一种增韧改性剂，其特征在于：
所述的增韧改性剂选 自氯化聚乙烯、或者氯化聚 乙烯与 （甲基 ）

丙烯酸酯的共聚物；
所述的增韧改性剂是断裂伸长率大于 2201% 、且氯重量百分含量

为 5 ~ 45wt% 的橡胶粉体；
所述的断裂伸长率通过 GB/T528-2009 测定；
所述的氯重量百分含量通过 GB/T7139-2002 的方法 A 进行测定。
13、根据权利要求 12 所述的增韧改性剂的制备方法，其特征在

于，所述的增韧改性剂为氯化聚 乙烯，具体制备步骤如下：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌桨的反应釜中加入 0.01 ~ 1.00 重量份

的分散剂，0.01 ~ 1.00 重量份的乳化剂，然后加入分散介质 ，使分散
剂、乳化剂和分散介质的总重量份为 250 重量份；再加入 15 40 重
量份的高密度聚 乙烯，0.01 ~ 0.5 重量份的引发剂，在 30 ~ 300 转/分
的搅拌转速下将反应物料的温度升高至 80 - 135 °C ; 然后开始通入 ~

25 重量份氯气，通氯气的速度要维持反庶压力平稳上升，但不能高于
对应的饱和蒸气压 0.05MPa; 通氯量满足在 135 C 以 下通入总氯气量
的 50% 以下，在 135 C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气。

14、根据权利要求 12 所述的增韧改性剂的制备方法，其特征在
于，所述的增韧改性剂为氯化聚乙烯与 （曱基 ）丙烯酸酯的共聚物，
具体制备步骤如下：



( 1 ) 氯化聚乙烯的制备：
在耐盐酸腐蚀的、装有搅拌桨的反应釜中加入 0.01 ~ 1.00 重量份的

分散剂，0.01 ~ 1.00 重量份的乳化剂，然后加入分散介质，使分散剂、
乳化剂和分散介质的总重量份为 250 重量份；再加入 15 ~ 40 重量份
的高密度聚乙烯，0.01 ~ 0.5 重量份的引发剂，在 30 ~ 300 转/分的搅
拌转速下将反应物料的温度升高至 80 ~ 135 C ; 然后开始通入 5 25

重量份氯气，通氯气的速度要维持反应压力平稳上升，但不能高于对
应的饱和蒸气压 0.05MPa; 通氯量满足在 135 C 以下通入总氯气量的
50% 以下，在 135 C 以上通入总氯气量的 50% 以上的氯气；

( 2 ) 氯化聚 乙烯与 （甲基 ）丙烯酸酯共聚物的制备：
在反应器中加入 0.01 1.00 重量份的分散剂，0.01 ~ 0.50 重量份的

引发剂、分散介质，其中分散剂、引发剂和分散介质的总重量份为 250
重量份；加入 15 40 重量份的步骤 （1 ) 得到的氯化聚乙烯、0 ~ 0.50

重量份的乳化剂，维持搅拌转速在 30 ~ 300 转/分下，反应物料的温度
升高至 70 ~ 9 C后，再加入 1 40 重量份的 （曱基 ）丙烯酸烷基酯，
保持反应温度在 80 ~ 85 °C , 反应 2 ~ 5 小时后，冷却至 40 C 以下。
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