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超细活性氧化锌在胶鞋配方中的应用
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摘要 用超细活性氧化锌作硫化活性剂在胶鞋配方中与间接法氧化锌进行了对比试验
。

结果表明
,

超细活性氧化锌用量 1一 2 份就可 以达到间接法氧化锌 4一 5 份用量的效果
。

加人超细活性氧化锌的混

炼胶焦烧时间延长
,

硫化胶拉伸强度
、

扯断伸长率
、

撕裂强度提高
,

耐热老化性能有所提高
,

定伸应力稍

有降低
。

关扭词 超细活性氧化锌
,

间接法氧化锌
,

硫化活性剂

氧化锌是橡胶配方中硫化体系最重要的

无机活性剂 1[ 一 3〕 。

超细活性氧化锌比间接法

氧花锌粒径小
、

比表面积大
、

活性高
、

分散性
、

好
,

因此
,

在橡胶配方中代替间接法氧化锌作

硫化活性剂
,

可以减少用量
,

而达到同样效

果
。

本文用超细活性氧化锌代替间接法氧化

锌作硫化活性剂在胶鞋配方中进行对比试验
。

1 小配合试验

L l 原材料

超细活性氧化锌为云南化工冶金研究所

第一生产基地生产
,

其主要技术指标如表 1

所示 (符合德国拜耳公司标准 ) ;
间接法氧化

锌为本厂生产用胡芦岛产间接法氧化锌
。

其

它均为橡胶工业常用原材料
。

变量试验
,

并与间接法氧化锌进行了对比
。

白

围条配方如下
:

天 然橡胶 90
;
顺丁橡胶

1 0 ;
硬脂酸 1

.

5 ;
硫黄 2

.

3 ;
促进剂 ( M +

D M + D ) 2
.

2 ;
防老剂 1

,

c ;
填充剂 1 1 0 ;

软化剂 3
.

6 ;
超细 活性氧化锌 1一 5( 与间

接法氧化锌 5 份对比 )
。

L 3 试验方法

混炼胶在试验室用 X K 1 60 义 3 20 型开炼

机制备
。

试片在 45 t 平板硫化机上硫化
。

各项

物理机械性能按相应国家标准进行测试
。

表 1 超细活性叙化锌的主要技术指标

项 目 指 标
.

实测结果

外观 微黄色粉末 微黄色粉末

氧化锌
,

% 9 5一 9 8 9 8

灼烧减量
,

% 。
.

5一 3 0
.

5

硫酸盐
,

% ( 0
.

4 一

级化物
,

% 簇。
.

1 一

氧化铅
,

% 毛 0
.

02 一

铜
,

% ( 0
.

0 01 一

锰
,

% 簇 0
.

0 0 2 ( 0
.

0 0 2

筛余物 ( 2 00 目 )
,

% 毛 0
.

1 0 ( 1 20 目 )

1
.

2 试验配方

用白围条配方进行了活性氧化锌的系统

2 结果与讨论

.2 1 活性氧化锌变量试验

用活性氧化锌进行变量试验
,

并与间接

法氧化锌对比
。

试验结果见表 2
。

从表 2 中可 以看出
,

活性氧化锌用量从

1 份增加到 5 份时
,

混炼胶的硫化起步呈减

慢趋势
,

硫化胶的拉伸强度随活性氧化锌用

量的增加而有所降低
。

活性氧化锌用量为
’

1

份时
,

硫化胶硬度稍低
,

而扯断伸长率稍高
,

其它性能基本接近
。

活性氧化锌用量超过 2

份后
,

硫化胶的性能并未见明显提高
。

从表中

还可看出
,

随着活性氧化锌用量的增加
,

硫化

胶耐热老化性能呈降低趋势
。

与间接法氧化

锌相 比
,

活性氧化锌用量为 2 份的硫化胶的

性能指标就已达到间接法氧化锌用量为 5 份

的水平
,

且拉伸强度和撕裂强度还略高一些
。
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表 3 活性氛化锌用 l 与物性的关系

配 方 编 号
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.
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.
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表 2 活性叙化锌用 , 对硫化胶性能的影响

配 方 编 号

性 能

—
1# 2# 3# 4# 5井

流变仪数据 ( 1 3 4℃ )

t l o ,

m id 4
.

5 4
.

0 4
.

5 4
.

5 5
.

0

t g o ,

m in 1 0
.

0 8
.

5 1 0
.

0 1 0
.

0 1 0
.

5

召阵尔 A 型硬度

度 6 4 6 0 6 4 6 4 6 4

拉伸强度
,

M P a 1 6
.

2 1 7
·

3 1 6
·

8 1 6
·

5 1 4
·

9

扯断伸长率
,

% 5 7 0 6 2 0 5 3 0 5 5 0 5 6 0

3 0 0环定伸应

力
,

M P a 5
.

5 5
.

3 5
.

5 5
.

4 5
·

4

扯断永久变形

% 2 6 2 8 2 8 2 6 2 8

撕裂强度

k N
·

m 一 1 35 3 6 3 8 3 6 3 7

、 0 0 ℃ x 2 4h 老化后

邵尔 A 型硬度

度 70 68 7 0 7 0 7 0

拉伸强度

M P a 9
.

6 10
.

8 9
.

2 8 3 6
。

6

扯断伸长率
,

% 4 5 0 5 6 0 4 6 0 4 5 0 4 5 0

扯断永久变形

% 12 12 1 2 1 2 1 2

老化系数 0
.

4 67 0
.

5 6 4 0
·

4 7 5 0
·

4 1 1 0
·

3 5 6

注
:
1 #
一 5#

配方中氧化锌用量分别为
:

间接法氧化锌

5 ;活性氧化锌 1 ;活性氧化锌 2 ;
活性氧化锌 3 ;活性

氧化锌 5
。

硫化条件为 1 3 4℃ X l 弓m in
。

由此可见
,

活性氧化锌用量超过 2 份对提高

硫化胶性能并无明显益处
。

为此
,

用 0
.

61 8 法

对活性氧化锌用量在 1一 2 份之间进行了优

选
,

试验结果见表 3
。

从表 3 可 以看出
,

活性氧化锌为 1
.

6 18

份时硫化胶的物理机械性能最好
,

而活性氧

化锌用量为 1
.

3 82 份时硫化胶的耐热老化性

能 最好
。

因 此 活性 氧化锌的最佳用量 为

1
.

3 8 2一 1
.

6 1 8 份
。

2
.

2 生产大料的试验

在白围条配方中用 2 份活性氧化锌取代

生产大料配方中的 5 份间接法氧化锌进行了

对 比试验
,

结果见表 4
。

试验结果表明
,

含 2

份活性氧化锌的 硫化胶拉伸强度高于含 5

份间接法氧化锌的硫化胶
,

其余各项性能指

标基本相近
,

耐热老化性能前者优于后者
。

邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

3 0 0%定伸应力
,

M P a

扯断永久变形
,

%

撕裂强度
,

k N
·

m 一 ’

z 0 0 0C x 24 h 老化后

邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
,

%

老化系数

5 6 5 5 5 0 4 5 0 5 1 0

16 2 0 1 2 2 2

0
.

7 4 0 0
.

7 9 6 0
.

4 1 7 0
.

6 7 1

注
:
6 #
一 #9 配方中氧化锌用量分别为 1

.

6 18
,

1
.

3 82
,

1
.

7 6 4 和 1
.

2 3 6 份
。

硫化条件为 1 3 4℃ X 1 5m i n
。

表 4 含 2 份活性叙化锌和含 s 份间接法权化锌

的白围条硫化胶性能对比

配 方 编 号

5 份间接法

氧化锌

2 份活性

氧化锌
; 1`

O6
.

洲月h只ù训é邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

MaP

扯断伸长率
,

%

3 00 %定伸应力
,

M aP

扯断永久变形
,

写

撕裂强度
,
k N

·

m 一 1

1 0 0 ,C x z 4 h老化后

召吓尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M P a

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
,

写

老化系数

1

:
6 3

6 2

9
4

。

匕

2 8

3 0 ::

7 0

1 1
.

0

7 0

12
.

贯
51 0

2 0

0
.

5 3 3 0
.

60 2

注
:

硫化条件为 1 3 4 ,C x 1 5 m i n
。

.2 3 大底试验

( 1 )在浅色压延出型大底中的试验
。

试验

配方为
:

天然橡胶 80
;
顺丁橡胶 20 ; 活性

氧化锌 2( 或间接法氧化锌 5) ;
硬脂酸

3 ;
硫黄 2

.

3 ;
促进剂 2

.

8 ;
防老剂 1 ;

填充

剂 14 2 ;
软化剂 2 2 ;

着色剂 0
.

7
。

硫化胶

性能如表 5 所示
。

从表 5可以看出
,

对浅色大

底配方而言
,

含 2 份活性氧化锌的硫化胶与

含 5 份间接法氧化锌的硫化胶相比
,

前者拉

伸强度和扯断伸长率较高
,

扯断永久变形较
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表 5 含 2 份活性权化锌和含 5 份间接法权化锌

的压延大底胶料性能对比

配 方 特 征

表 6含 2 份活性叙化锌和含 5 份间接法叙化锌

的模压大底胶料性能对比

配 方 特 征

性 能 5 份间接法

氧化锌

2 份活性

氧化锌

性 能 5 份间接法

氧化锌

2 份活性

氧化锌

邵尔 A 型硬度
,

度 64 64

拉伸强度
,

M P a 1 3
.

8 14
.

8

扯断伸长率
,

% 6 40 6 50

5 0 0写定伸应力
,

M P a 4
.

8 5
.

2

扯断永久变形
,

写 46 52

撕裂强度
,
kN

·
m 一 ` 2 6 2 5

磨耗量 ( 1
.

6 1 km )
, e m 3 0

.

9 1 0
·

90

1 0 0℃ X 2 4 h 老化后
.

邵尔 A 型硬度
,

度 68 64

拉伸强度
,

M P a 8
.

7 1 0
.

1

扯断伸长率
,

% 59 0 5 7 0

扯断永久变形
,

% 28 44

老化系数 0
.

58 1 0
.

6 2 7

注
:

硫化条件为 13 4℃ x 15 ~
。

大
,

其它各项性能两者基本接近
,

而耐热老化
J

性能前者更优
。

( 2) 在模压大底中的应用
。

试验配方为
:

天然橡胶 60 ;顺丁橡胶 40 ; 活性氧化锌

2 (或间接法氧化锌 5) ;硬脂酸 .2 5 ;硫黄

1
.

8 ;
促进剂 1

.

8 ;
防老剂 1 ;

石蜡 0
.

5 ;

炭黑 6 1 ;填充剂 3 1 ;
软化剂 3 2

.

5
。

硫化

胶性能见表 6
。

表 6 结果表明
,

对模压底配方

而言
,

含 2 份活性氧化锌的硫化胶与含 5 份

间接法氧化锌的硫化胶相比
,

前者拉伸强度
、

扯断伸长率
、

撕裂强度较高
,

扯断永久变形稍

大
,

其它各项性能则很接近
。

邵尔 A 型硬度
,

度 64 64

拉伸强度
,

M P a 1 5
.

6 1 5
·

9

扯断伸长率
,

% 58 0 6 05

3 0 0% 定伸应力
,

M P a 7
.

4 6
·

9

扯断永久变形
,

% 24 28

撕裂强度
,

k N
·

m 一 ` 58 70

磨耗量 ( ( 1 6 1km )
, e m 3 o

·

3 1 0
·

30

10 0℃ X 24 h 老化后

邵尔 A 型硬度
,

度 70 70

拉伸强度
,

M P a 1 1
.

8 1 2
·

5

扯断伸长率
,

写 5 2 0 5 5 0

扯断永久变形
,

% 11 14

老化系数 0
.

6 7 8 0
·

7 1 5

注
:

硫化条件为 2 3 4℃ x z sm i n
。

(2 ) 活性氧化锌的用量从 1 份增加到 5

份时
,

胶料的焦烧时间略有延长
;
当活性氧化

锌用量超过 2 份时
,

硫化胶物理机械性能并

无提高
,

且拉伸强度还有所下降
,

耐热老化性

能也随活性氧化锌用量增加而呈下降趋势
。

活性氧化锌的最佳用量为 1
.

3 82 一 1
.

61 8
。

(3 )在胶鞋围条
、

大底配方中用 2 份超细

活性氧化锌代替 5 份间接法氧化锌作硫化活

性剂时
,

硫化胶的拉伸强度
、

扯断伸长率
、

撕

裂强度提高
,

扯断永久变形增大
,

耐热老化性

能也提高
,

其它性能指标相近
。

3 结论

( 1) 超细活性氧化锌比间接法普通氧化

锌粒径小
、

比表面积大
、

活性高
,

更易分散
,

作

为橡胶配方的硫化活性剂时可减少用量
。

试

验结果表明活性氧化锌的用量可减至 2 份或

2 份以下
。
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