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摘要：  简述了 YF-530 发泡调节剂的生产及在硬质 PVC 发泡材料中的应用，重

点阐述了对 PVC 的泡孔结构、塑化性能、物理机械性能等的影响。 
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1. 前言 

进入 21 世纪以来，随着经济的不断发展，硬质 PVC 发泡材料广泛用于建筑、

建材、家具、户外景观及广告、汽车等领域。与 PVC 异型材和木材相比，硬质

PVC 发泡材料具有独特的性能，例如强度高、耐酸碱、声学阻尼性良好、电绝

缘性和难燃性能优异，其生产成本低的优势尤其突出。 

目前在 PVC 发泡材料生产中所应用的发泡调节剂部分依赖于进口，某种程

度上制约了 PVC 发泡材料的发展。基于国内的生产需求，江西岳峰高分子材料

有限公司自主开发的 YF-530，生产工艺先进、品质优良、低碳环保，与国内外

同等级产品相比，性能可以满足国内 PVC 发泡材料生产厂家的需求。 

2. 发泡调节剂 YF-530 的生产 

2.1 原料及设备 

原料：单体（MMA 等）、引发剂、乳化剂、分子量调节剂等。 

设备：搪瓷反应釜、喷雾干燥塔、隔膜泵、扫描电子显微镜、转矩流变仪、

旋转粘度计、拉伸强度机等。 

2.2 发泡调节剂 YF-530 的制备 

将定量的单体、乳化剂、去离子水等加入反应釜，通氮气，升温，加入引发

剂，反应数小时后，冷却、干燥，过筛包装。 
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3．在 PVC 发泡制品中的应用 

   YF-530 发泡调节剂可以使 PVC 发泡材料泡孔结构更加致密，同时可以促进

PVC 的塑化及提高熔体强度和材料的物理机械性能。本文采用扫描电子显微镜

等手段考察了 YF-530 发泡调节剂对 PVC 发泡材料泡孔结构、塑化性能、物理机

械性能等的影响。 

3.1 泡孔结构 

发泡调节剂的添加对PVC发泡板材的泡孔结构有着一定的影响。实验中通过

扫描电子显微镜观察了YF-530对PVC发泡板材孔洞的影响，结果表明，发泡调节

剂用量对泡孔大小和形状有很大的影响。当YF-530用量为4phr时，泡孔数少，泡

孔大小不均匀；用量达6phr时，泡孔数目明显增多，且泡孔均匀，发泡充分；当

YF-530用量达到10phr时，泡孔尺寸开始变小，泡孔形状不规则。初步分析，当

YF-530用量少时，熔体强度太低，气体扩散到熔体表面逸出的几率较大，且大

小气泡也将进一步相互合并形成更大的气泡，以致破裂；当YF-530用量过多时，

熔体强度太大，气体膨胀的压力往往不足以克服熔体的强度，以致气泡变小，形

状也不规整；总之，添加适量YF-530，有利于促使PVC发泡板材泡孔小而多，泡

孔结构更均匀、合理。 

3.2 塑化性能 

PVC树脂本身塑化性能较差，塑化时间较长，而且过长时间受热会促使物料

分解变色，进而影响PVC树脂的发泡过程。在PVC发泡板材生产过程中添加发泡

调节剂可以提高板材的塑化性能。实验中，考察了不同用量的发泡调节剂对PVC

发泡板材塑化性能的影响，结果表明（图1），在PVC树脂中添加YF-530后，塑

化时间明显缩短，塑化扭矩提高，平衡扭矩也相应升高，说明YF-530可以改善

PVC的塑化行为。 
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从YF-530用量来分析（表1），6－8份的YF-530对PVC塑化行为的影响显著，

生产制得的产品较为理想。这是由于熔融的调节剂分子分散在PVC粒子的表面及

粒子间，增大了PVC粒子间的摩擦阻力，这种摩擦阻力所消耗的机械功则以热的

形式表现出来，使捏合体系温度升高，从而促进PVC塑化。 

表1.YF-530用量对制品塑化性能的影响 

YF-530用量/phr 塑化时间/s 材料外观 

0 200 毛边、强度差 
6 120 毛边较少 
8 105 表面光滑，强度好 
10 100 表面光滑，强度大 

3.3 流变性能 

发泡调节剂的添加对PVC发泡板材生产体系的流变性能也存在的较大的影

响。实验表明（图2），不同用量的YF-530，对PVC发泡板材生产体系的流动性

的影响也存在着差异。从剪切应力-应变速率曲线可以看出，随着YF-530用量的

增加，体系的流动性也随之提高。当切应力τω为1.5×103Mpa时，YF-530用量为

4phr的混合物表观粘度ηа等于1.912×103Pa·s；YF-530用量为8phr的混合物表观

粘度ηа为1.590×103Pa·s；而用量为12phr时，混合物表观粘度ηа为2.912×103Pa·s。

由此可知，适当添加YF-530能显著改善PVC发泡板材的流变性能。 
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3.4 物理机械性能 

发泡调节剂的添加对PVC制品冲击性能和断裂伸长率也有一定的影响，如图 3

和图4所示，随着YF-530用量的增加，PVC制品的抗冲击性能、断裂伸长率也大

大提高。这是由于YF-530与PVC树脂有适当的相容性，YF-530以颗粒的形式均

匀地分散在树脂中，与树脂形成海岛结构。当受到外力作用时，其颗粒周围产生

大量的银纹，并迅速扩散形成许多剪切带，吸收大量的冲击能，从而大大提高了

制品的耐冲击性。 

  

YF-530改性PVC树脂时，壳层结构的聚甲基丙烯酸甲酯的玻璃化温度较高，

粒子间容易分离，使YF-530容易分散到PVC基体树脂中，成为应力集中的中心。

YF-530可以利用核-壳结构的微粒变形和剪切带控制银纹的发展，并使银纹及时

终止而不至于发展为裂纹，从而吸收和分散冲击能，使整个体系的冲击强度得到
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提高。但是，当YF-530含量增加到10份以上时（图3），一方面熔体黏度降低，

不利于发泡过程中对发泡气体的包裹和成核，可能导致形成的泡孔数量减少或泡

孔结构不均匀；另一方面，也会使YF-530分散相相对集中，诱导支化银纹数目

减少，从而使共混体系的冲击强度增加、幅度下降。同时，由于木粉的存在，在

挤出发泡过程中也容易导致发泡气体流失及发生泡孔坍塌，造成泡孔结构不均

匀，影响制品冲击性能。因此，适量加入YF-530可以改善木粉/PVC发泡体系的

冲击强度。 

4 结论 

近年来，我国塑料工业飞速发展，对硬质PVC发泡制品的需求越来越大，而

由丙烯酸酯类单体乳液合成的超高分子聚合物YF-530发泡调节剂可促进PVC的

塑化，改善PVC制品表面质量，提高熔体的强度，使得材料泡孔结构更加致密均

匀，极大地降低了硬质PVC发泡制品的生产成本。在PVC产量和消费量增加的同

时，我国PVC消费构成也发生的较大的变化，硬质PVC制品比例不断的提高，目

前，我国硬制品比例己近65％。从延长硬质PVC制品使用年限，节约资源，节能

减排方面出发，发泡调节剂在PVC制品生产中将得到越来越广泛的应用，从而，

也对发泡调节剂的进一步发展提出了更高的要求。 
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