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　　摘要:研究了橡胶活性剂 FT 与氧化锌不同并用比对 NR , BR和 SBR胶料硫化特性和硫化胶物理性能的影

响。试验结果表明 ,在 NR和 BR及 SBR胶料配方中活性剂 FT 可以等量替代 40%～ 60%的氧化锌(即活性剂

FT/氧化锌的最佳并用比为 2.0/ 3.0～ 3.0/ 2.0),而胶料的硫化特性基本保持不变 ,硫化胶物理性能稍有改善。
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　　降低成本 ,提高产品质量 ,历来是技术工作

者面临的重要课题。橡胶活性剂 FT 是由浙江

苍南矾山精细化工厂以当地特有的明矾石为主

料 ,配以多种活性剂和湿润剂处理而生产的 。

有文献
[ 1]
曾报道 ,活性剂 FT 用于自行车内胎

这样的薄制品中 ,可等量替代配方中的一半氧

化锌而硫化胶的物理性能保持不变 ,活性剂 FT

的价格只有氧化锌的 1/3 。为了进一步推广应

用 ,本工作研究了活性剂 FT 对 NR ,BR和 SBR

胶料硫化特性和硫化胶物理性能的影响 。

1　实验

1.1　原材料

活性剂 FT ,浙江苍南矾山精细化工厂产

品 ,其技术指标参见文献[ 1] ;其它原材料均为

橡胶工业常用原材料 。

1.2　试验配方

(1)N R胶料配方

N R　100;硫黄　3.5;硬脂酸　1;促进剂

M 　0.5;氧化锌和活性剂 FT 均为变量。

(2)BR胶料配方

BR　100 ;硫黄　1.5;硬脂酸　1 ;促进剂

CZ　0.9;高耐磨炭黑　60;操作油　15 ;氧化

锌和活性剂 FT 均为变量 。

(3)SBR胶料配方
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SBR　100;硫黄　2.0;硬脂酸　1;促进剂

CZ　1.0;高耐磨炭黑 　50;氧化锌和活性剂

FT 均为变量。

1.3　测试方法

胶料性能按相应的国家标准进行测试 。

1.4　试验方案

本试验分 5个小组 ,分别用活性剂 FT 等

量替代配方中 40%～ 80%的氧化锌而与剩下

的氧化锌并用作为硫化体系的活性剂。1 ～ 5

组的活性剂 FT/氧化锌并用比分别为 0/5.0 ,

2.0/3.0 ,2.5/2.5 ,3.0/2.0和 4.0/1.0。

2　结果与讨论

2.1　活性剂 FT对胶料焦烧时间和正硫化时

间的影响

活性剂 FT 对胶料焦烧时间和正硫化时间

(t 90)的影响见表 1。由表 1可见 ,随着活性剂

FT 用量的增大 ,NR和 BR及 SBR胶料的焦烧

时间稍有延长 ,而 t 90略有缩短 ,总体上讲 ,活性

剂 FT 对胶料焦烧时间和 t 90的影响不大 。

2.2　活性剂 FT对硫化胶拉伸强度的影响

活性剂 FT/氧化锌不同并用比对硫化胶拉

伸强度的影响见图 1。由图 1 可以看出 ,当活

性剂 FT/氧化锌并用比为 2.5/2.5时 ,与不加

活性剂 FT 的硫化胶相比 ,NR和 BR硫化胶的

拉伸强度都有所提高 , N R尤其明显 ,提高了

1.3 M Pa;而 SBR硫化胶的拉伸强度基本保持

原有水平 。说明活性剂FT与氧化锌的最佳配
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表 1　活性剂 FT对胶料焦烧时间和 t90的影响

项　目
活性剂 FT/氧化锌并用比

0/5.0 2.0/ 3.0 2.5/ 2.5 3.0/ 2.0 4.0/ 1.0

NR胶料

　焦烧时间/

　　min 3.5 3.5 3.8 3.8 3.8

　t 90/min 15.0 15.0 14.3 14.0 14.0

BR胶料

　焦烧时间/

　　min 5.3 5.3 5.4 5.5 5.5

　t 90/min 22 22 21 21 21

SBR胶料

　焦烧时间/

　　min 5.5 5.5 5.6 5.6 5.6

　t 90/min 25.0 24.5 24.0 24.0 24.0

　　注:温度为 150 ℃。

图 1　活性剂 FT/氧化锌不同并用比对

硫化胶拉伸强度的影响

1—NR;2—BR;3—S BR。

硫化条件为:150 ℃×t 90

比为各占 50 %。在活性剂 FT/氧化锌并用比

为 2.0/3.0 ～ 3.0/2.0 范围内 , N R 和 BR 及

SBR硫化胶的拉伸强度变化不大 ,超过此范围

后拉伸强度则下降。

2.3　活性剂 FT对硫化胶扯断伸长率和扯断

永久变形的影响

活性剂FT/氧化锌不同并用比对硫化胶扯

断伸长率和扯断永久变形的影响见图 2 和 3。

由图 2 可见 ,随着活性剂 FT 用量的增大 , NR

和 BR 及 SBR硫化胶的扯断伸长率都有所增

大。由图 3可见 ,NR和 BR硫化胶的扯断永久

变形在活性剂 FT/氧化锌并用比为2.5/2.5之

前基本保持不变 ,当并用比超过 2.5/2.5 后则

增大。说明只要选择适宜的活性剂 FT 与氧化

锌的比例 ,完全可以得到性能较好的胶料。

图 2　活性剂 FT/氧化锌不同并用比对

硫化胶扯断伸长率的影响

注同图 1

图 3　活性剂 FT/氧化锌不同并用比对

硫化胶扯断永久变形的影响

注同图 1

2.4　活性剂 FT对硫化胶 300%定伸应力和邵

尔 A型硬度的影响

表 2示出了活性剂 FT/氧化锌不同并用比

对硫化胶 300%定伸应力的影响 。由表 2 可

见 ,SBR因扯断伸长率不到 300%而无法测出

其定伸应力 ,N R和 BR硫化胶的 300%定伸应

力都随活性剂 FT 用量的增大而基本保持不

变 。活性剂 FT 与氧化锌的最佳并用比范围为

2.0/3.0 ～ 2.5/2.5。

图 4所示为活性剂 FT/氧化锌不同并用比

表 2　活性剂 FT/氧化锌不同并用比时

硫化胶的 300%定伸应力 M Pa

胶　种
活性剂 FT/氧化锌并用比

0/ 5.0 2.0/ 3.0 2.5/ 2.5 3.0/2.0 4.0/ 1.0

　NR 1.7 1.7 1.6 1.4 1.2

　BR 7.0 6.8 6.8 6.5 6.3

　 SBR — — — — —
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图 4　活性剂 FT/氧化锌不同并用比对

硫化胶邵尔 A型硬度的影响

注同图 1

对硫化胶邵尔A 型硬度的影响。由图 4 可见 ,

在活性剂 FT/氧化锌并用比为 0/5.0 ～ 4.0/

1.0时 ,N R和 BR及 SBR硫化胶的邵尔 A 型

硬度基本保持不变。说明活性剂 FT 在适量的

范围内对邵尔 A型硬度无太大影响 。

2.5　活性剂 FT对硫化胶撕裂强度的影响

活性剂FT/氧化锌不同并用比对硫化胶撕

裂强度的影响见图 5。由图 5可见 ,与不加活

性剂 FT 的胶料相比 , SBR硫化胶的撕裂强度

有所降低(仅下降 1.2 kN·m -1);而 NR和 BR

硫化胶的撕裂强度可提高 2.2 ～ 2.5 kN·m
-1
,

且都有一峰值 ,其中 N R的峰值平坦性较好 。

说明活性剂FT与氧化锌的并用比在2.0/3.0

图 5　活性剂 FT/氧化锌不同并用比对

硫化胶撕裂强度的影响

注同图 1

～ 3.0/2.0之间对硫化胶的撕裂强度无不良影

响 。

3　结论

(1)活性剂 FT 可以等量替代 NR , BR和

SBR胶料配方中的部分氧化锌 ,其最佳用量占

氧化锌总用量的 40 %～ 60%。

(2)活性剂 FT 与氧化锌在最佳配比时 ,硫

化胶的物理性能稍优于空白配方 ,但基本处于

同一水平。
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Influence of activator FT on properties of NR ,BR and SBR compounds
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　　Abstract:The inf luence of activ ato r FT/ZnO blending ratio on the curing behavior of NR ,BR and

SBR compounds and the phy sical properties of their vulcanizates was investigated.The test results

showed that the curing behavior of the compounds changed lit tle , and the physical propert ies of their

vulcanizates improved slightly by replacing 40%～ 60% of ZnO with the same amount of FT in N R ,
BR and SBR compounds respectively .
　　Keywords:activator;NR;BR;SBR;curing behavior;phy sical properties
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