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　　摘要 :研究了预分散不溶性硫黄与普通不溶性硫黄在胶料中的分散程度和分散均匀性的差异。试验结果表明 ,加

入 115 份预分散不溶性硫黄的胶料与加入 118 份普通不溶性硫黄的胶料物理性能接近 ;硫化仪数据表明预分散不溶

性硫黄在胶料中具有较好的分散性能 ,加入预分散不溶性硫黄的胶料经 100 ℃×48 h 老化后拉伸强度、扯断伸长率

及撕裂强度均有所提高。
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　　预分散不溶性硫黄 IS260/ G系用超微细精制

111 　原材料

预分散不溶性硫黄 ,牌号 IS260/ G ,其组分为

IS60 (质量分数为 0. 8) 、胶结体及分散剂 (质量分

数为 0. 2) ,外观呈黄色粒状 ,密度 (20 ℃) 为 116

Mg·m - 3 ,可溶于部分有机溶剂中 ,亚特曼化工有

限公司产品 ;普通不溶性硫黄 ,牌号 IS6033 ,辽宁

朝阳市有机化工厂产品 ;其它原材料均为正常市

售工业品。

112 　试验配方
NR 　50 ;BR 　50 ;促进剂 　114 ;炭黑 　45 ;

硫黄 　变品种、变量 (见表 1) ;其它 (包括芳烃油
等) 　14。
113 　试验仪器与设备

试验仪器和设备均为橡胶工业常规仪器和设
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1 　硫黄品种和用量

项　目
配方编号

A B C D

品种 IS6033 IS260/ G IS260/ G IS260/ G

用量/ 份 118 115 113 110

炭

黑、其它化学配合剂
40 s

高芳烃油
20 s

清扫/ 压砣

共两次 (70 s) 。

终炼胶混炼时转子转速为 20 r·min - 1 ,混炼

时间为 2125 min。加料顺序如下 :一段母炼胶、

促进剂和硫黄
20 s

清扫/ 压砣两次
60 s

空转 (55

s) 。

115 　性能测试

胶料性能按相应的国家标准进行测定。

2 　结果与讨论

211 　小配合试验

小配合试验结果见表 2。

由表 2 可见 ,加入 115 份预分散不溶性硫黄

(配方B) 的物理性能与加入118份普通不溶性硫
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不溶性硫黄 (质量分数为 0. 48) 和可溶性硫黄 (质

量分数为 0. 32)经抗静电处理后混入胶结体及分

散剂而制成。各种不溶性硫黄在胶料中的分散程

度不同 ,尤其是在软质胶料中更难分散。本工作

研究了预分散不溶性硫黄与普通不溶性硫黄在胶

料中的分散程度和分散均匀性的差异。

1 　实验

备 ,硫化特性采用孟山都 MDR2000 型硫化仪测

定。

114 　混炼工艺

胶料在 GK270 型密炼机中分二段进行混炼 ,

一段母炼胶混炼时转子转速为 40 r·min - 1 ,混炼

时间为 215 min。加料顺序如下 :NR + BR
20 s



表 2 　小配合试验结果

项　　目
配方编号

A B C D

门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 4817 4915 4717 4915

门尼焦烧时间 (127 ℃) / min 27143 28166 30143 33119

硫化仪数据 (151 ℃)

　M L/ (dN·m) 1186 1188 1179 1192

　M H

黄 (配方 A)的胶料接近。

212 　车间大配合试验

在小配合试验的基础上进行了车间大料试

验。由于胶料中各点硫黄的分布浓度不同会使各

点的硫化特性不同 ,从而使硫化仪曲线的结果不

同。为了验证预分散不溶性硫黄与普通不溶性硫

黄在胶料中分散均匀性的差异 ,在车间大料试验

的同一辊胶中的不同点取 3 个试样进行硫化仪检

验。车间大料试验结果见表 3。

　　胶料的硫化仪数据能直观地反映出胶料的

硫化特性 ,因而可以间接地反映出胶料中硫黄的

分散性能。由硫化仪数据可知 ,使用预分散不溶

性硫黄的胶料的同类数据之间十分接近 ,这主要

是由于预分散不溶性硫黄中含有质量分数为 012

的胶结体及分散剂 ,提高了其在橡胶中的分散性

能 ,使其在胶料中分布比较均匀 ,胶料中各点的硫

化特性相近 ;而使用普通不溶性硫黄的胶料的同

表 3 　车间大配合试验结果

项　　目
　　　配方 A 　　　　　　配方 B 　　　

1 2 3 1 2 3

类硫化仪数据之间的差别稍大 ,说明预分散不溶

性硫黄在胶料中具有较好的分散性能。

从表 3 可见 ,使用预分散不溶性硫黄的胶料

经 100 ℃×48 h 老化后拉伸强度、扯断伸长率和

撕裂强度均比使用普通不溶性硫黄的胶料有所提

高。

3 　结论

在胶料中使用预分散不溶性硫黄替代普通不

溶性硫黄 ,不仅能够取得良好的分散效果 ,提高分

散均匀性 ,得到物理性能相近的硫化胶 ,而且使胶

料在老化后的物理性能如拉伸强度、撕裂强度、扯

断伸长率等均有所提高。
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/ (dN·m) 10126 9193 9116 7196

　t 10/ min 5174 6107 6110 6134

　t 30/ min 7193 8117 8144 9114

　t 60/ min 10149 10174 11140 12137

　t 90/ min 16175 16182 18183 20133

151 ℃×30 min 硫化胶性能

　拉伸强度/ MPa 1817 1713 1713 1419

　扯断伸长率/ % 665 652 692 714

　100 %定伸应力/ MPa 113 114 113 110

　300 %定伸应力/ MPa 612 613 514 411

　邵尔 A 型硬度/ 度 56 56 56 56

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 113 113 112 99

151 ℃×80 min 硫化胶性能

　拉伸强度/ MPa 1713 1610 1518 1415

　扯断伸长率/ % 687 659 673 669

　100 %定伸应力/ MPa 112 112 112 111

　300 %定伸应力/ MPa 514 512 513 414

　邵尔 A 型硬度/ 度 54 54 56 56

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 108 103 105 99

100 ℃×48 h 老化后

　拉伸强度/ MPa 1314 1314 1218 1116

　扯断伸长率/ % 444 488 480 506

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 78 79 76 74

　体积变化率/ % 60 60 60 58

门尼粘度[ ML (1 + 4)

　100 ℃] 5817 5916 5911 5816 5911 5911

门尼焦烧时间 (127

　℃) / min 33106 31171 32181 32135 32132 31143

硫化仪数据 (151 ℃)

　ML/ (dN·m) 2101 2115 2124 2107 2100 2118

　M H/ (dN·m) 12117 12134 11158 12103 11198 11194

　t 10/ min 7114 7104 7111 7102 6183 6196

　t 30/ min 9198 9199 9183 10105 9197 9199

　t 60/ min 12158 12154 12133 12179 12166 12154

　t 90/ min 19129 18191 18123 19168 19120 18154

硫化时间 (151 ℃) /

　min 30 80 30 80

拉伸强度/ MPa 2010 1913 2013 1911

扯断伸长率/ % 650 673 664 669

100 %定伸应力/ MPa 115 114 115 114

300 %定伸应力/ MPa 617 519 615 611

邵尔 A 型硬度/ 度 55 53 55 54

回弹值/ % 57 55 58 56

撕裂强度/ (kN·m - 1) 115 116 120 112

100 ℃×48 h 老化后

　拉伸强度/ MPa — 1516 — 1611

　扯断伸长率/ % — 477 — 497

　撕裂强度/

　　(kN·m - 1) — 74 — 89

　邵尔 A 型硬度/ 度 — 60 — 60


