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摘要 :研究了新型橡胶促进剂 PBM 的合成,结果表明最佳合成条件为丙酮和间苯二胺用量的质量比

为4. 5, 三乙胺和间苯二胺用量的摩尔比为 0. 12, 反应温度为 45� , 反应时间第一次反应为 30min, 第

二次反应为 3. 5h� 由最佳反应条件合成的 PBM 的产率为 91%左右� 并对其在三元乙丙橡胶中的应

用作了初步探讨�
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PBM(N,N �间亚苯基双马来酰亚胺)是一种新型橡胶促进剂, 对橡胶的辐射硫化有显著的
促进作用[ 1~ 3] ,还可作为饱和橡胶的共硫化剂、交联剂和粘合剂,能解决橡胶高温硫化条件下的

返原现象,适于高温短时间硫化
[ 4]�PBM在国外已有生产及应用[ 5]

, 我国大连轻化工研究所亦有

少量生产� 传统的 PBM合成方法是先由马来酸与胺反应生成中间体马来酰胺酸, 再脱水环化

形成马来酰亚胺 �本文以丙酮为溶剂,以间苯二胺和马来酸酐为原料, 不分离中间体,直接合成
PBM,研究了 PBM 的合成条件,并对 PBM 在三元乙丙橡胶( EPDM)中的应用[ 6~ 8]作了初步探讨�

1 � 实验部分

1. 1 � PBM 的合成

称取一定量的马来酸酐于三口烧瓶中,在一定温度下慢慢滴加一定量的溶有间苯二胺的丙

酮溶液(为第一次反应) ,搅拌, 再加入三乙胺、醋酸镍、醋酸酐(为第二次反应) , 反应一定时间,

过滤、洗涤、干燥,得鲜黄色粉末PBM,熔点201�203 � �主要反应见下边的反应式.

图 1 � 丙酮用量对产率的影响

2 � 结果与讨论

2. 1 � 溶剂丙酮用量对产率的影响

在其它条件不变的情况下, 改变丙酮用量对产率

的影响见图1�
由图可知当丙酮和间苯二胺用量的质量比为 4. 5

时,产率最高�这是因为如溶剂用量太少,不能完全溶
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图 2 � 反应温度对产率的影响

解单体,如丙酮量太大, 产品溶于丙酮量增加, 使产率

降低�
2. 2 � 反应温度对产率的影响

在其它条件不变的情况下,改变反应温度,其对产

率的影响见图 2� 由图可见最佳反应温度为 45 � � 当
反应温度低于 45 � 时,反应速度过慢, 反应不完全; 当

温度大于 45 � , 产物在丙酮中的溶解度随温度升高而

增大,使产率下降�
2. 3 � 反应时间对产率的影响

改变第一次反应及第二次反应时间对产率的影响结果见图 3、图4�研究结果表明第一次最
佳反应时间为 30min,第二次的反应时间为 3. 5h�

图 3 � 第一次反应时间对产率的影响 图 4� 第二次反应时间对产率的影响

图 5� 三乙胺用量对产率的影响

2. 4 � 三乙胺用量对产率的影响

三乙胺在反应中起着辅助催化作用 �改变三乙胺
用量对产率的影响见图 5�当三乙胺和间苯二胺用量
的摩尔比小于 0. 05时, 对反应的催化作用影响不大,

产率提高不大, 当用量的摩尔比大于 0. 2时, 反应剧

烈,大量放热使温度难以控制, 产品质量下降, 因此最

佳用量的摩尔比为 0. 12左右�

2. 5 � PBM 的性能试验

将合成的 PBM 作为三元乙丙橡胶( EPDM)用过氧化物( DCP)硫化时的共交联剂, 其性能测

试结果见表1、2�
表 1 � PBM 试验配方

编号 EPDM DCP SiO2 二甘醇/ mL PBM

1 100 2 50 10 0

2 100 2 50 10 0. 5

3 100 2 50 10 1. 0

4 100 2 50 10 1. 5

5 100 2 50 10 2. 0

表 2� PBM 性能试验

编号
正硫化

时间/ min

拉伸强度

/ MPa

撕裂强度

/ kg!cm�1
伸长率

/ %

永久变形

/ %

1 16. 5 4. 8 20. 7 333 14. 3

2 13 6. 5 22. 5 313 14. 6

3 12. 3 4. 8 22. 7 243 7. 6

4 10. 5 4. 9 21. 0 236 10

5 10. 5 4. 5 22. 1 170 5

由表中可知,当其它条件不变时, 随着 PBM用量的增加 EPDM 的硫化速度加快, 正硫化时

间由 16. 5min减少到 10. 5min,当 PBM的用量仅为 0. 5份时, 硫化胶的拉伸强度由 4. 8MPa提高
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到6. 5MPa,撕裂强度从 20. 7kg/ cm提高到 22. 58kg/ cm, 但用量进一步增加, 硫化胶的拉伸强度

和撕裂强度并不提高,这可能是PBM引起 EPDM的过度交联,从伸长率和永久变形随 PBM用量

的增加而不断减少可以进一步得到证实 �

3 � 结论

( 1)以丙酮为溶剂, 以间苯二胺及马来酸酐为原料,合成 PBM 的最佳合成条件为:丙酮和

间苯二胺用量的质量比为 4. 5, 三乙胺和间苯二胺用量的摩尔比为 0. 12,反应温度为 45 � ,反应

时间,第一次为 30min,第二次为 3. 5h� 由最佳反应条件下得到 PBM 的产率为 91%左右, 熔点

201~ 203 � ,为鲜黄色粉末 �
( 2)所合成的 PBM可用于三元乙丙橡胶( EPDM)硫化时的共交联剂, 加入少量的 PBM ( 0. 5

份)能有效提高其硫化速度、拉伸强度和撕裂强度, 从而可提高硫化胶的物理性能, 有一定的应

用价值�
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Studies on the Synthesis of PBM and Its Application in EPDM
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Abstract: The synthesis and application of N, N∀ �meta�phenylene�bis�maleimide ( PBM) as rubber ac�
celerant had been investigated. The optimal reaction conddit ions of synthesis have been studied systemati�
cally under which the yield of product was 91% . Its application as accelerant for rubber crosslinking in

EPDM have been studied preliminarily.
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