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白炭黑!偶联剂补强橡胶的性能研究
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!!摘要"研究炭黑 @$$#%白炭黑并用比和偶联剂品种及用量对 @A胶料性能的影响&结果表明"硅烷偶联剂BC(%
对白炭黑的改性效果优于钛酸酯偶联剂#硅烷偶联剂BC(%在@A胶料中的最佳用量以补强剂用量的01!"#1为宜#

建立的数学模型能较好地拟合炭黑@$$#%白炭黑并用比和硅烷偶联剂BC(%用量与@A胶料各项性能之间的关系&
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程师"硕士"从事橡胶制品配方设计与加工方面的研究&

!!沉淀法白炭黑作为白色补强填充剂在橡胶工
业中应用已有很长时间"它可改善胶料的抗崩花
掉块性能"提高橡胶材料与织物和钢丝帘布的粘
合性能&与具有相同硬度和耐磨性的炭黑填充胶
相比"填充白炭黑可提高胎面胶的抗裂口增长性
和撕裂强度’""!("但白炭黑不能完全替代炭黑"其
主要原因是填充胶的硫化特性和加工性能不佳"
且硫化胶的物理性能较低"这是由于其较弱的聚
合物-填料相互作用和较强的填料-填料相互作用
所致"二者都与白炭黑的化学性质和表面物理化
学性质有关&
白炭黑填充胶的门尼粘度大于炭黑填充胶"

这通常是与填料在聚合物母体中的絮凝程度有

关&将白炭黑填料网络化程度降至最低"以获得
较好的加工性能和物理性能"从热力学观点出发
可考虑采取以下两条途径)"改变聚合物体系"以
提高白炭黑与聚合物的亲和力##对白炭黑表面
改性"以提高与给定聚合物的相容性’$(&加入偶
联剂可作为进一步增强聚合物与白炭黑之间相结

合的手段"同时可改善白炭黑填充胶的加工性能&
因此研究白炭黑和偶联剂用量与胶料性能之间的

关系对扩大白炭黑在橡胶行业中的应用领域具有

重要的现实意义&

!!实验
!)!!原材料

@A""$标准胶"海南农垦橡胶公司产品#高

耐磨炭黑@$$#"青岛德固萨化学有限公司产品#
白炭黑"牌号EFGBHI"00"罗地亚白炭黑青岛有
限公司产品#钛酸酯偶联剂!牌号@7E-"#"$和多
硫硅烷偶联剂BC(%"南京曙光化工总厂产品#其
它配合剂均为工业级产品&

!)%!仪器与设备

6H-/###B型电子拉力机*J&-K!###-6型硫
化仪和J&-/#"!-7型 7H@ 磨耗机"!台湾$高铁
检测仪器有限公司产品#FL-!###K 型门尼粘度
计"台湾优肯科技股份有限公司产品#MB-!0型压
缩疲劳试验机"上海化工机械四厂产品&

!)’!性能测试
各项性能均按相应的国家标准进行测试&

%!结果与讨论

%)!!偶联剂改性白炭黑对*+!,+胶料性能的
影响

偶联剂改性白炭黑对@A%,A胶料性能的影
响如表"所示&
从表"可以看出"与"$配方胶料相比"!$配

方胶料的门尼粘度明显增大"$##1定伸应力和拉
伸强度减小#$$配方胶料的物理性能较!$配方
虽有所改善"但补强效果不显著#+$配方胶料的
物理性能均接近或稍优于"$配方胶料"尤其是硫
化胶的撕裂强度提高"压缩生热下降"这对研究低
滚动阻力轮胎胶料具有重要的意义’+(&对比$$

和+$配方胶料可见"硅烷偶联剂BC(%改性白炭
黑的综合效果优于钛酸酯偶联剂@7E-"#""这是
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表!!偶联剂改性白炭黑对*+!,+胶料

性能的影响

项!!目
配方编号

"$ !$ $$ +$

组分用量!份

!炭黑@$$# 0# $# $# $#

!白炭黑 # !# !# !#

!钛酸酯偶联剂@7E-"#" # # ! #

!硅烷偶联剂BC(% # # # "
门尼粘度"KI#"D+$"##N% $! +0 +# $.
硫化胶性能#"0#NO!%#$

!邵尔6型硬度!度 (. (( (( (%

!$##1定伸应力!KP: ""?0 .?$ .?% "#?.

!拉伸强度!KP: !#?+ "(?$ ".?0 !#?.

!拉断伸长率!1 00# (/! ((0 0.#

!撕裂强度!#Q@&32"$ (. /# /! ./

!7H@磨耗量!R3$ #?"((#?!$##?!!"#?"/.

!压缩疲劳温升"$!N . / ( 0

!!注’"$试验条件为温度!00N(冲程!+?+033(负荷!"

KP:)配方其它组分为@A!,A!0#!0#(氧化锌!+(硬脂酸!!(

促进剂5E!"(防老剂+#"#!"(机油!$(硫黄!!)

由于硅烷偶联剂是与橡胶大分子发生反应(而钛
酸酯偶联剂是与橡胶分子链发生缠绕(在外力作
用下能自由伸缩(因此硅烷偶联剂的补强效果
优于钛酸酯偶联剂"0%)

%)%!炭黑*’’&!白炭黑!硅烷偶联剂-./#并用
对*+胶料性能的影响
以白炭黑!炭黑 @$$#并用比和硅烷偶联剂

BC(%作为两个配方因子(分别研究它们与胶料各
项性能指标之间的关系)第一变量因子 "" 取

2"(#和"水平(分别代表炭黑 @$$#!白炭黑并
用比0#!#(!0!!0和#!0#*第二变量因子 "! 取

2"(#和"水平(分别代表硅烷偶联剂BC(%用量

#(!?0和0份)试验安排及配方设计如表!所
示(胶料性能的试验结果如表$所示)

!!从表$中的"!$号配方可以看出(在未填充
白炭黑的 @A胶料中(加入硅烷偶联剂BC(%对

@A硫化胶的物理性能影响不大(但明显地延长

表%!试验安排及配方设计

项!!目
配方编号

" ! $ + 0 ( / . %
""水平 2" 2" 2" # # # " " "

!炭黑@$$#!白炭黑并用比 0#!# 0#!# 0#!# !0!!0 !0!!0 !0!!0 #!0# #!0# #!0#
"!水平 2" # " 2" # " 2" # "

!硅烷偶联剂BC(%用量!份 # !?0 0 # !?0 0 # !?0 0

!!注’配方其它组分为@A!"##(氧化锌!0(硬脂酸!!(促进剂5E!#?.(防老剂+#"#!"(石蜡!#?0(硫黄!!?!0)

表’!炭黑*’’&!白炭黑!硅烷偶联剂-./#并用对*+胶料性能的影响

项!!目
配方编号

" ! $ + 0 ( / . %
门尼粘度"KI#"D+$"##N% !#?./ "%?%+ ".?!# $!?+. !/?#! !!?$. "#%?/ /.?+# 0"?//
硫化仪数据#"0#N$

!!"#!3C< $?(# +?$$ +?/! 0?.0 /?(0 /?!0 "#?!# %?%! .?/!
!!%#!3C< "$?!. "/?$0 !#?/$ !.?/. !.?(# !.?0! 0#?+. +(?(! +#?.!
硫化胶性能#"0#NO!%#$

!邵尔6型硬度!度 /! /$ /$ (/ /# /" /" /+ /(

!"##1定伸应力!KP: $?+" $?(/ $?$0 "?!( !?!$ !?!/ "?0# "?.# !?(#

!$##1定伸应力!KP: "+?(! "+?// "$?%$ +?%# %?#! "#?$/ $?#/ 0?.+ %?""

!拉伸强度!KP: !+?!. !+?+" !+?/! "(?$! !+?$! !(?+/ "!?+# "%?$" !/?"#

!拉断伸长率!1 0#/ 0#% 0!% (+( ($" (!$ ((+ ($/ (!"

!撕裂强度!#Q@&32"$ .# %$ %0 (. %! "#0 $0 (0 "#/

!回弹值!1 +/ +0 +0 +" +! +0 +" +! +$

!7H@磨耗量!R3$ #?"($ #?"(( #?".+ #?++/ #?".( #?"0% #?$/. #?!!+ #?"(%

!压缩疲劳温升"$!N . / (?0 "# / 0 "! ( +

!!注’"$试验条件为温度!00N(冲程!+?+033(负荷!"KP:)
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了胶料的焦烧时间和正硫化时间!从+!%号配方
可以看出"在填充白炭黑的@A胶料中"随着硅烷
偶联剂BC(%用量的增大"@A硫化胶的定伸应力#
拉伸强度和撕裂强度均增大"耐磨性提高"压缩疲
劳温升下降$对比""+和/号配方可见"随着白
炭黑用量的增大"@A胶料的加工性能和物理性
能均呈劣化趋势!对比!"0和.号配方可见"当硅
烷偶联剂BC(%用量为补强剂用量的01时"随着
白炭黑用量的增大"@A胶料的加工性能和物理
性能均略有下降"但分别较""+和/号配方胶料
有所改善!对比$"(和%号配方可见"当硅烷偶联
剂BC(%用量为补强剂用量的"#1时"随着白炭黑
用量的增大"@A胶料的加工性能有所下降"但主
要物理性能均有所提高"尤其是撕裂强度增大"压
缩疲劳温升降低$

%)’!炭黑 *’’&!白炭黑并用比和硅烷偶联剂

-./#用量与*+胶料性能的回归方程式
大量的配方实践表明"胶料的各项性能和配

方因子之间呈高度相关性%("/&"该相关性通常采
用多项式回归模型描述’

#$%#D"%&"&D""%&’"&"’(&"’S"!()
(")焦烧时间

#S/?$#D!?/""" D#?"/"! D#?#""!" 2
#?0/"!!2#?(("""!

T检验结果为’TRS$.?("T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(!)正硫化时间

#S!.?%"D"+?+!""2#?+""!D!?%""!"2
#?+!"!!2+?!."""!

T检验结果为’TRS$#.#"T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

($)门尼粘度%KI("D+)"##N&

#S!(?..D$#?$""2""?("!D!!?$0"!"D
#?(""!!2"+?#("""!

T检验结果为’TRS+%?("T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(+)邵尔6型硬度

#S(%?/.D#?0"" D"?(/"! D$?.$"!" 2
#?(/"!!D"""!

T检验结果为’TRS%?."T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(0)"##1定伸应力

#S!?#$2#?/("" D#?$+"! D#?.#"!" 2
#?"/"!!D#?!%"""!

T检验结果为’TRS"0?!"T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(()$##1定伸应力

#S.?+(2+?!!"" D"?.#"! D!?"$"!" 2
#?0+"!!D"?(."""!

T检验结果为’TRS$#"T#?#0 S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(/)拉伸强度

#S!!?#%2!?+$""D+?!!"!2#?$$"!"2
#?.#"!!D$?0/"""!

T检验结果为’TRS!$"?("T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(.)拉断伸长率

#S(!%?$$D(!?.$""2/?$$"!200?0"!"D
(?##"!!2"(?!0"""!

T检验结果为’TRS$#$?("T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

(%)撕裂强度

#S.%?++2"#?"/""D!#?(/"!2%?"/"!"2
"?(/"!!D"+?!0"""!

T检验结果为’TRS$0?!"T#?#0S.?#"TR#
T#?#0"回归方程显著$

("#)7H@磨耗量

#S#?!#"D#?#0+0""2#?#(%$"!2
!!! #?#"+0"!"D#?#0."!!2#?#/0"""!
T检验结果为’TRS.?!"T#?#0S.?#"TR#

T#?#0"回归方程显著$

’!结论
(")在炭黑 @$$#*白炭黑填充 @A*,A胶料

中加入偶联剂"能够改善胶料的物理性能"其中硅
烷偶联剂BC(%对白炭黑的改性效果优于钛酸酯
偶联剂$

(!)在炭黑 @$$#*白炭黑填充 @A胶料中加
入硅烷偶联剂BC(%"可明显提高胶料的撕裂强
度"降低胶料的压缩生热!硅烷偶联剂BC(%在@A
胶料中的用量以补强剂用量的01!"#1为宜$

($)建立的数学模型能较好地描述白炭黑*硅
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烷偶联剂BC(%补强@A胶料的各项性能!为预测
胶料性能及优化配方提供了理论依据"
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美国国家公路交通安全管理局提交

新轮胎气压监控系统法规

中图分类号!&’$$()"!!文献标识码!7

英国*轮胎与配件+!##+年.期.$页报道%
美国国家公路交通安全管理局&@8&B6’在

其原轮胎气压监控法规被美国上诉法院驳回""
个月后!向美国管理预算署提交了一项新法规"
管理预算署在!##+年/月"日收到新法规!

%月!%日以前必须对其审议!而后或通过或要求

@8&B6修改该法规"新法规有可能再次遭否
决!迫使@8&B6重新起草"

@8&B6于!##!年颁布的老法规要求监控
器在轮胎气压低于生产商推荐值的!01!$#1
时向司机报警!建议从!##+年开始新车应安装轮
胎气压监控系统&&PKB’"最值得注意的是老法
规仅考虑到直接监控系统"
橡胶加工者协会官员说!上诉法院推翻老法

规的原因是 @8&B6不适当的允许某些牌号的

&PKB安装到新车上"
!涂学忠摘译"

轮胎胶料磨耗和滑动试验机

中图分类号!&’$$#)+D%!!!文献标识码!7

英国*国际轮胎技术+!##+年$期$%页报道%
荷兰 4KH公司称!该公司的I6&"##型磨

耗和滑动试验机是唯一可以通过测试微缩轮胎试

样而精确预测胎面胶道路性能的实验室胶料试验

机!试样形式为固定在旋转圆盘上的小型实心
轮胎"
测量自动进行!机外电子天平称量试样的初

始和最终质量!数据储存到计算机里"

I6&"##的优点包括价格低,占据空间小和可
以使用解释试验结果的专用软件I6&-Fd_XW;=;"

!涂学忠摘译"
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