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不饱和脂肪酸锌盐的应用效果

刘燕生 石桂敏 付静贞 魏清波

(北京轮胎厂
,

1 0 0 0 8 5 )

摘 要

对几种脂肪酸及其盐类橡胶加工助剂在天然橡胶 /顺丁橡胶并用胶中的应用作了探讨
,

并重点比较

了国产和进口不饱和脂肪酸锌盐在胶料中的应用效果
.

认为不饱和脂肪酸锌盐可改善胶料的工艺特性和

抗返原性
,

是一种综合效果较好的橡胶加工助剂
,

且国产材料 A 助剂与进口材料 A 5 0P 的应用效果相近
.

关扭词
:

不饱和脂肪酸锌盐
,

工艺特性
,

抗返原性

1 前言

在各种混炼胶的实际加工过程中常常需

添加一些加工助剂
,

对这些加工助剂的要求

是加入少量即可大幅度改善橡胶的加工性

能
,

但又不显著影响硫化胶的物理性能
。

国外

对加工助剂的应用和理论都有较详细的论

述
,

应用较为广泛的是不饱和脂肪酸锌盐类

产品
〔`一 6 , ,

它对降低胶料的门尼粘度
、

改善工

艺性
、

生热和抗返原性有着较好的综合效果
。

我国近几年才开展这方面的工作
〔 7〕 ,

目前已

开始工业化生产不饱和脂肪酸锌盐产品
。

本

文探讨了几种脂肪酸及其盐类加工助剂的应

用
,

并详细 比较 了国产和进 口不饱和脂肪酸

锌盐对胶料性能的影响
。

2 试验

.2 1 样品来源

A s o p 系进 口 S e h i l l & s e i l a e e r
公 司产

品
,

属不饱和脂肪酸锌盐
; A 助剂 (又称增塑

剂 A )由山西化工研究所研制
,

武汉径河化工

厂生产
,

属不饱和脂肪酸锌盐类
,

经气相色谱

分析
,

其含碳基团与 A 50 p 相似
,

化学成分测

试结果表明
:

两产品的软化点
、

锌 含量
、

灰分

和碘值相近
,

外观均为片状
,

便于手动和 自动

称量
;
硬脂酸系青岛生产

;
硬脂酸锌

,

重庆产 ;

其它原材料均系市售产品
。

2
.

2 试验配方和工艺

试验配方共 5个
,

相同部分为
:

20
“

标准

胶 60 ;顺丁橡胶 40 ;硫黄 1
.

5 ;
芳烃油

5
.

0 ,促进剂 N O B S 0
.

9 ;氧化锌 4
.

伪硬脂

酸 2
.

0 ;
炭黑 N 2 2 o 6 0

.

0 ; 防老剂 4 o l o N A

2
.

0 ;石蜡 1
.

0
。

不同部分为
:

配方 A
:

无加

工助剂 ;配方 B
:
A 5 0P 2

.

5 ;配方 C
:
A 助剂

2
.

5 ;
配方 D

:

硬脂酸 2
.

5 ;
配方 E

:

硬脂酸

锌 2
.

5
。

混炼采用 1
.

57 L 密炼机制作炭黑母炼

胶
,

停放 2 h4 后
,

采用 1 , 1
.

4速 比的试验室用

1 50 x 32 0m m 的标准开炼机混炼
,

转子转速

为 1 1 5 r /m i n
。

在试验室检验加工助剂时要特别注意
,

每个胶料必须从母炼胶开始
,

不能制成统一

的母胶后再加入加工助剂
,

否则就会变成纯

粹的润滑剂的研究
,

只会得出错误的结果
。

2
.

3 试验方法

门尼粘度采用 N D
一

2型 门尼粘度仪
,

按

G B 1 2 3 2
一

8 2 标准进行测定
,

选择试验温度为

1 0 0℃ ; 门尼焦烧采用 N D
一

2型 门尼粘度仪
,

按 G B 1 2 3 3
一

8 2 标准进行测定
,

选择试验温度

为 1 27 ℃ ;
硫化性能采用 L H

一

I 型硫化仪
,

按

G B 9 8 6 9
一 8 8标准进行测定

,

选择试验温度为

1 51 ℃ ;
其它物理性能均按相应的国家标准进

、

行测定
。

加工流变性能是在孟山都 M P T 仪上按
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照操 作手册有关 规定 测 试
,

试 验温 度为

1 0 0℃
,

毛细管长径比为 20
: 1

。

抗返原性采用 1 85 ℃ 高温硫化仪进行试

验
,

从达到硫化平坦线最高点开始
,

扭矩下降

5%时的时间表示抗返原性好坏
,

时间越长
,

抗返原性越好
。

按照 G B 1 6 8 7
一
8 3 标准

,

选择负荷量为 1

M P a 、

温度为 55 ℃
,

行程 5
.

7I c m
,

进行生热对

比试验
。

和分散
,

同时便于胶料的压延和挤出操作
。

3
.

2 加工助剂对胶料硫化特性的影响

混炼胶的门尼焦烧和硫化特性见表 2
。

从

lt 。
和 九。

的测试结果可以看出
,

所有加入加工

助剂的胶料对延迟硫化的作用都不大
。

而 材
L

值下降与门尼粘度试验结果相一致
,

说明加

工助剂可使胶料流动性改善
。

从表 2还可看

出
,

加工助剂使得胶料在高温条件下的抗返

原性得到很大改善
。

表 2 胶料的硫化特性

项 目 A B C D E

1 2 7℃ 门尼焦烧
,

m in 2 1 2 1 2 2 2 0
.

5 2 1
.

5

12 7℃门尼硫化
,

m i n 2 4 2 4 2 5 24 2 5

15 1℃硫化仪
t i。 ,

m in 1 0
.

5 1 0
.

5 1 1 10
.

5 n
.

o

t , o ,
m in 1 9

.

5 1 9
.

5 2 0 2 0 2 0
.

5

材 H ,
N

.
e m 3 5 3 4 3 3

.

5 3 4
.

5 3 4

匆 L ,
N

.
e m 5 4

.

2 4
.

2 4
.

3 4
.

1

18 5℃硫化仪

抗返原性
, : 8 4 13 8 12 9 1 2 6 1 2 6

3
.

3 加工助剂对硫化胶性能的影响

表 3列出了加入上述加工助剂的硫化胶

表 3 硫化胶的物理性能

C D E

』几』飞
6 8 6 8

2
.

7 2
。

6

A丽.22

3 结果与讨论

3
.

1 加工助荆对胶料加工工艺特性的影响

表 1所示为几种脂肪酸及其盐类加工助

剂对胶料塑性和流变性的影响
。

从表 1可以看

出
,

添加这些加工助剂有利于降低胶料的门

尼粘度值
,

其中不饱和脂肪酸锌盐效果最佳
。

加入加工助剂后
,

母炼胶的门尼粘度降低了

15 一 2 0个单位值
。

母炼胶混炼时
,

对于加入加

工助剂的胶料
,

其加入炭黑后产生的最大功

率值 比未加入加工助剂的胶料最大功率值

低
,

同时混炼胶消耗的总能量也比未加入加

工助剂的胶料低 5% ~ 10 %
。

为了研究胶料混

炼
、

压延和挤出的有关参数
,

进行了 M P T 试

验
,

在 10 ~ 10a s 一 ’

的较宽剪切范围内对胶料

进行了研究
。

表 1的数据表明
,

由于添加了加

工助剂
,

使得在不同剪切作用下胶料的粘度

下降
,

提高了胶料的流动性
,

因此有理由认为

剪切速率 下一 1 1 0 5 一 `

时与密炼机生产条件相

似
。

在此条件下粘度下降
,

有利于胶料的混炼

物理性能

表 1 胶料的塑性和流变性能

项一百
一

A 一百一一飞厂一万了一一厄一

:
巴JǎUǐ一甘盛b

母炼胶 几红 {( 1+ 4)

1 0 0℃

典炼胶机
( l + 4 )

10 0℃

粘度
,

k P a
·
s

1 0 2
。

0 0 8 9
.

0 8 7
。

0

6 4
.

5

1 2
.

2 1 2
.

6 1 1
.

8 1 3
.

0 1 2
.

3

2 4
.

0 2 2
.

8 2 2
.

0 2 2
.

4 2 2
.

8

5 5 0 50 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0

1 8 18 18 1 8 2 0

1 0 1 10 0 9 7 9 6 1 0 2

5 3 53 5 4 5 3 5 4

1 6
.

0 1 5
.

0 1 4
.

2 1 5
.

3 1 3
.

5

3
.

8 3
.

1 3
.

1 3
.

1 3
.

5

一 1 9 一 11 一 8 一 9 一 8

0 6 6
.

0

7 2
.

0 7 2
.

8

5 8
.

3 6 1
.

7

7 9 7 5

:
巴」

, .二冉bs肉匕ù匀

:
ó匕

UQOLJ几b一匀
J任

·

定伸返原性~ (5 倍正硫化时间的3 00 %定伸应力 一 正

硫化时间的3 00 写定伸应力 )/ 正硫化时间的3 00 %定伸应力

又 1 0 0写
。一一

匕Jnjl工8
ǎ卜络̀nJ亡」

.

…
二OJ了ù110y ~ 2 3

.

6 5 一 1

7 = 1 1 0
.

35 一 1

y = 3 0 2
.

15 一 1

7 = 8 2 4
.

35 一 1

邵尔 A 型硬度
,

度

1 0 0%定伸应力
,

M P a

30 0%定伸应力
,

M P a

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
,

%

撕裂强度
,

k N /m

回弹值
,

%

生热
, ℃

变形
,

%

定伸返原性
. ,

%

1 0 0 aC x 4 8 h 老化后

拉伸强度保持率
,

%

扯断伸长率保持率
,

%

撕裂强度
,

k N /m

8 6 8 9

1 5 4
.

0
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的物理性能
,

从这些数据可以看出
,

胶料的静

态物理性能差别不大
。

由于加工助剂在胶料

中起内润滑作用
,

它不破坏橡胶大分子间的

链段
,

可使胶料在门尼粘度大幅度下降的同

时保持良好的物理性能
。

加工助剂起到了物

理增塑剂的作用
。

化学增塑剂虽然同样也会

起到 降低胶料门尼粘度的作用
,

但同时也使

橡胶大分子链段受到破坏
,

对硫化胶的物理

性能有较大的影响
。

加工助剂提高了胶料老

化后的撕裂性能
,

同时改善了动态生热并降

低了胶料变形
。

较低的变形有利于改善胶料

的滚动阻力
。

添加加工助剂后
,

胶料的抗返原

性得到改善
,

这与使用硫化仪测定的抗返原

性结果是一致的
。

3
.

4 在实际生产中的应用

A 助剂已在橡胶胶料加工过程中替代进

口 A s o p 而得到实际应用
。

A 50 p 是一种非常

理想的加工助剂
。

经过两年多的实际应用
,

证

明 A 助剂的效果与进 口材料相当
。

A 助剂应

用在胶料中首先解决了高填充炭黑胶料不易

混炼的间题
。

由于胶料中炭黑含量高
,

混炼时

设备负荷大
,

加入不饱和脂肪酸锌盐后
,

降低

了胶料的粘度
,

改善了胶料的混炼及工艺特

性
,

同时在压延和挤出过程中降低了温度
,

提

高了挤出量
。

其次在一些胶料中 由于炭黑填

充量大
,

进行多段混炼尚不能获得 良好的分

散性
,

加入加工助剂后提高了炭黑的分散效

果
,

达到了胶料性能的要求
。

4 结论

①国产 A 助剂与进 口 A 50 p 产品在胶料

中的各项性能相 当
,

两者的含碳基团和化学

特性相似
,

国产材料可替代进 口产品
。

②添加脂肪酸及其盐类加工助剂能够改

善胶料的工艺特性和抗返原性
,

而对其物理

性能无显著影响
。

不饱和脂肪酸锌盐 ( A 助剂

和 A 5 0 p ) 的综合效果优于硬脂酸和硬脂酸

锌
,

是值得推广应用的一种加工助剂
。

致谢
:

此专题试验过程中
,

得到我厂试验

室有关同志的大力协助
,

特此致谢
。
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t h e s h o r t f ib r e p r e t r e a t e d b y t h e n e w m e t h o d
, a n d g o o d a d h e s i o n b e t w e e n s h o r t f ib r e a n d

r u bb e r e a n a l s o b e o b t a i n e d
.

A m e t h o d 15 p r o p o s e d t o e v a l u t a t e t h e e f f e e t s o f P r e t r e a t m e n t

a n d a d h e s i o n w it h r e i n f o r e e m e n t f a e t o r
.

K e y w o r d s : s h o r t f ib r e , e o m p o s i t e
,

p r e t r e a t m e n t
, a d h e s i o n

.

(上接第 1 5 0页 )

p r o e e s s i n g a id

s im i l a r t o t h a t

K e y w o r d s :

w i t h b e t t e r e o m P r e h e s iv e e f f e e t s ;

o f im Po r t e d A 5 0 p
.

t h e e f f e e t o f t h e lo e a l z i n e a l iP h a t a t e A 15

u n s a t u r a t e d z i n e a l i p h a t a t e
,

p r o e e s s i b i l i t y
, a n t i

一 r e v e r s i o n
.


