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摘要 研究了改性胶粉 /f 苯橡胶 ( SB ) R炭黑共混胶料的力学
、

形态 及流变性能
,

结果表明
:

胶粉改

性后
.

可提高掺用胶粉胶料的拉伸强度
,

降低压缩疲劳温升
:

随着剪切速率 yw 的增大
,

胶粉用量对胶料

表观粘度 乳 的影响减小
; 加人胶粉减小了挤出口型膨胀率

。

通过分析胶料破坏断面的扫描电镜照片
.

可

推测胶粉改性后与基质胶 的界面结合较好
。

关键词 废胶粉
,

S B R
.

共混胶料
.

改性
.

形杰
,

流奋性能

废硫化胶不经再生直接利用具有工艺简

笋
、

能耗低
、

无污染
、

效益高的特点
,

因而关于

胶粉的研究和应用引起了国内外橡胶行业的

广泛兴趣
。

为了提高胶粉的掺用量
,

扩大其应

用范围
,

国外 80 年代初就开始了胶粉表面活

化的研究
,

已开发出商品化的活化胶粉〔’ 〕。

我

国在这一领域的研究起步较晚
,

近几年来
,

国

内的许多研究机构做了不少工作
,

取得了一

定的成果
,

但还有待于不断的深人
。

鉴于此
,

本文采用机械化学的方法
,

选用由活化剂
、

催

化剂
、

增粘剂及硫化迟延剂组成的体系对胶

粉进行改性
,

研究了改性胶 粉S/ B R 共混胶

料的力学和流变性能
,

观察和 比较了几种共

混胶料的撕裂和扯断面的形态
,

探讨了胶粉

与基质胶间界面结构与力学性能的关系
。

1 实验

1
.

1 原材料和配方

原材料
:
S B R 1 5 0 0

,

吉化生产
;
废胶粉

,

北

京橡塑制品一厂用常温机械法生产的 40 目

胎面胶粉
;
其余的配合剂均为橡胶工业常用

的助剂
。

胶粉S/ B R 炭黑胶料配方
: S B R 1 00

; 氧

化锌 5
.

0 ;硬脂酸 1
.

0 ; 炭黑 H A F 50
;
促

进 剂 C Z 1
.

0 ;
促 进 剂 T T 0

.

2 ;
防老 剂

4 0 1 0 1
.

0 ;
硫黄 2

.

0 ;
高芳烃油 5

.

0 ; 胶粉

变量
。

改性体系各组分最佳用量的确定
,

采用

四因素三水平的正交配方表
,

见表 l
。

1
.

2 改性胶粉的制备

将胶粉和改性 剂加入 G H S
一

2 6/ 型 高速

表 1 改性体系各组分最佳用 t 的确定

硫化迟 延剂
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.
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.
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- -

一
目

一~ ~

-
品 种

配 方 编 号

D
I

D : D 3 D 一 D
o

D o D 7 D S D 。

注
:

胶粉为 l 0()
.

含适量的硫黄和促进剂

`
现在 广东工学院材料科学工程系

,

5 1。。 9()
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混合实验机 (阜新市东华机电加工厂生产 )中

反应混合 15 m in 后备用
。

L 3 试样的制备

混炼加料顺序为
:

生胶
一

氧化锌
、

硬脂

酸
一

防老剂
、

促进剂
一

炭黑
一

软化剂

一
胶粉- 今硫黄

。

硫化采用平板硫化机
,

温度为 1 50 C
。

L 4 侧试仪器及条件

力学性能用 X L L
一

25 0 型拉力试验机进

行测试
。

压缩疲劳温升用 Y S
一

25 型 压缩疲劳试

验机 ( 定负荷 ) 测试
,

冲程 为 (7
.

20 士 0
.

03 )

m m
,

试样承受的负荷为 ( 1
.

0 0士 0
.

0 6 ) M P a ,

恒温室的温度为 ( 50 士 l) C
。

混炼胶的流变性能用孟山都加工性能试

验机来测试
,

毛细管直径 D 一 0
.

0 5 91 英寸
,

长径 比 L / D 一 2 0/ 1
,

操作程序为 D 3 z[]
,

柱塞

速率
v
选取 4 个点

: 0
.

02
,

0
.

2
,

.0 6 和 .2 0 英

寸
·

m i n 一 ` ,

测试温度为 l o o C
。

破坏断面形态用英国剑桥公司的 S
一

2 5 0
-

3 型扫描电镜观察
,

观察之前表面要经喷银

处理
。

2 结果与讨论

.2 1 改性体系对胶粉的改性效果

.2 L l 改性胶粉对胶料性能的影晌

在 S B R 炭黑胶料中加 15 份改性胶粉
,

并与未改性胶粉作了对比
,

试验结果见表 2
。

衰 2 改性胶粉对胶料性能的影晌

性 能 改性胶粉 未改性胶粉

拉伸强度
.

M P a 22
.

5 2 0
.

7

3 0 0 % 定伸应力
.

M aP 1 1
.

9 1 1
.

7

扯断伸长率
,

% 4 6 4 4 5 6

撕裂强度
,

k N
·

m 一 ’ 4 6 4 7

压缩疲劳沮升
,

C 3 2
.

0 3 4
.

5

从表 2 的结果可以看出
,

掺用改性胶粉

胶料的拉伸强度有一定程度的提高
,

压缩疲

劳温升减小
。

这说明胶粉经改性后
,

对改善胶

料的静态
、

动态性能均有利
。

.2 L Z 改性体系各组分最佳用 , 的确定

为了提高改性体系对胶粉的改性效果
,

设计了表 1 所示的四因素三水平的正交配方

表来确定改性体系的各组分的最佳用量
.

在

S B R 炭黑胶料中加人 30 份按表 1 配方处理

的胶粉
,

其试验结果如表 3 所示
。

对表 3 结果分析处理
,

见表 4 ( A
,

B)
。

裹 3 改性体系各组分最佳用 , 的 . 定

配 方 编 号
性 能

—
D 1 D Z D 3 D 4 D S

6D D 7 D a
gD

3 0。 %定伸应力
.

M Pa

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
·

%

撕裂强度
.

k N
.

m 一 ,

压缩疲劳沮升
,

C

压缩水久变形
.

%

1 2
.

l ,
-

11
.

8

I ,
。

0 :; : :;{:
1 2

。

6

1 9
.

3

1 2
.

5

1 9
。

l

12
。

S

18
.

9

4 6 7 4 5 6

4 6 4 6

46 0 4 8 0

4 8 4 8

4 4 4 4 4 8

4 7 5 1

犷
3 3

.

0

b
.

吕 翼
34

-

6
.

3 5
。

8

6
。

3

3 4
。

4

6
。

9

4 4 8

50

36 2

12
。

3

1 9
.

6

4 8 0

50

3 6
.

0

7
。

3

1 0
。

8

1 8
。

7

4 7 2

4 7

3 6
。

0

7
.

0

表 4 试脸数据分析 (A )

配 方 编 号
性能差值

—
D 一 D Z D 3 D ; D S D 6 D 7 D : D。

表 3 拉伸强度值一 18
,

M P a 1
.

2 1
.

0 1
.

4 0
.

5 1
.

3 1
·

1 0
·

9 1
·

6 0
·

7

表 3 压缩疲劳温升值一 30
.

〔
、

2
.

0 3
.

0 2
.

8 4
.

5 5
.

8 4
.

4 6
.

2 6
·

0 6
·

o

表 3 撕裂强度值一 4 4
,

k N
.

m 一 ’ 2 2 4 4 3 7 6 “ 6 3
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衰 4 试脸数据分析B ( )

性 能 硫化迟延剂 催化剂 活化剂
.

增枯剂

拉伸强度
.

Ma P

水平 1 3
.

6 2
·

6 3
.

9 3
·

2

水平 1 2
·

9 3
·

9 2
·

2 3
·

o

水平 1 3 . 2 3 . 2 3 6 . 3 . 5

I /3 1
.

2 0
.

7 8 1
.

3 1
.

07

I /3 0
.

9 7 1
.

3 0
.

7 3 1
.

00

. /3 1
.

7 01
.

07 1
.

2 01
.

1 7

极差 0
.

3 2 0
.

4 3 0
.

7 5 0
·

17

压缩疲劳沮升
,

C

水平 1 7
·

8 1 2
·

7 12
·

4 13
·

8

水平 1 14
·

7 1 4
·

8 13
·

5 1 3
·

6

水平 , 1 8
·

2 13
·

2 1 4
·

8 1 3
·

3

I / 3 2
.

6 4
.

2 3 4
.

1 3 4
.

6

I / 3 4
.

9 4
.

9 3 4
.

5 0 4
.

5 3

以 一 / 3 一 6
.

0 7 4
.

4 0 4
.

9 3 4
.

4 3

极差 3
,

4 7 0
.

7 0 0
.

8 0 0
·

1 7

衡裂强度
,

k N
·

m 一 ’

水平 1 8
.

0 1 2
.

0 1 5
.

0 8
·

o

水平 1 14
·

0 1 1
·

0 9
·

0 15
·

o

水平 亘 1 5
·

0 1 4
·

0 1 3
·

0 14
·

o

I / 3 2
.

6 7 4
.

0 0 5
.

0 0 2
.

6 7

I / 3 4
.

6 7 3
.

6 7 3
.

0 0 5
.

0 0

I / 3 5
.

00 4
.

6 7 4
.

3 3 4
.

6 7

极差 2
.

3 3 1
.

0 0 2
·

0 0 2
·

3 3

从表 4 的分析结果可以看出
:

( l) 拉伸强度极差的大小顺序是活化剂

> 催化荆> 硫化迟延剂> 增粘剂
。

可见
,

活化

剂的用量对其影响最大
,

增粘剂最小
。

由于希

望拉伸强度的值高一些
,

因而应选择使拉伸

强度较高的水平值
,

硫化迟延剂 0
.

5
,

催化

剂 0
.

5
,

活化剂 1
.

0 ,

增粘剂 3
.

0
,

由于增

粘剂的用量对拉伸强度的影响不大
,

因而其

用量可取 1
.

0
,

较经济
。

( 2) 压缩疲劳温升极差的大小顺序为硫

化迟延剂 > 活化剂 > 催化剂> 增粘剂
,

可见
,

硫化迟延剂的用量对其影响最大
,

增粘剂最

小
。

由于希望压缩疲劳温升低二些
,

因而应选

择使压缩疲劳温升较低的水平值
,

硫化迟延

剂 0
.

5
,

催化剂 0
.

3
,

活化剂 1
.

0
,

增粘剂

3
.

0
。

考虑到增粘剂用量的影响和经济性
,

其用量可取 1
·

O
。

( 3) 撕裂强度极差 的大小顺序为硫化迟

延剂
、

增粘剂> 活化剂 > 催化剂
。

可见
,

硫化

迟延剂
、

增粘剂的用量对其影响较大
,

催化剂

较小
。

由于希望撕裂强度高一些
,

因而应选择

使撕裂强 度较高的水平值
,

硫化迟延剂
2

.

0
,

催化剂 0
.

7
,

活化剂 1
.

0
,

增粘剂

2
.

0
。

由于加人胶粉对 S B R 炭黑胶料的撕裂

强度影响并不大 (就本改性体系而言 )
,

综合

拉伸强度等静态性能和动态压缩疲劳温升
,

并考虑到经济成本
,

较佳的配方应为 D
l 。

掺

用该改性胶粉的硫化胶
,

拉伸强度
、

扯断伸长

率处于较高的水平
,

压缩疲劳温升和经济成

本最低
。

.2 2 改性胶粉 s/ B R 共混胶料的流变性能

.2 .2 1 流动性

改性胶粉用量对共混胶料流动性的影响

如图 l 所示
。

, :己;墓帽
邢

一

护护

己
卜
碑只导侧叔

2 1 0

剪切速率护
。 , : 一 ’

图 l 改性胶粉用 , 对 S B R炭黑胶料流动

曲线的影晌 (沮度为 100 C )

口… ▲
.

,
.

0 一胶粉用量为 。 .

10
,

20
.

30 和 50 份

从图 1 可以看出
,

在低剪切速率区 (人簇

4 x l 。、 一 ’ )
,

随着胶粉用量增大
,

胶料的剪切

应 力 ( wr ) 和表观粘度 (仇 ) 有所提高
;
在高剪

切速率区
,

胶粉用量对共混胶料流动性的影

响减弱
。

这是由于胶粉在低人 区主要显示普

通固体填料的特征
,

在高护
,

区则主要显示弹

性体填料的特点
,

即在剪切场中能产生形变
,

这与文献报道的颇为一致闭
。
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3 结语

( ) l掺用改性胶粉的 S B R炭黑胶料与掺

用未改性胶粉的胶料相 比
,

其拉伸强度提高
,

动态压缩疲劳温升下降
。

(2 ) 随着 护
,

的增高
,

胶粉用量对胶料 乳

的影响减小
,

甚至消失
。

改性胶粉 S/ B R 炭黑

胶料的挤出膨胀比小于原 S B R 炭黑胶料
,

这

有利于提高半成品尺寸的稳定性和准确性
。

( 3) 共混胶料破坏断面的形态表明
,

胶粉

改性后
,

改善了胶粉与基质胶的界面结合状

态
。

( 4) 本实验改性胶粉
,

工艺简单可行
,

不

会造成环境污染
,

提高了胶粉的使用价值
,

具

有实际应用前景
。
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桑塔纳轿车发动机带国产化指日可待

专为上海大众桑塔纳轿车国产化配套研

制的桑塔纳轿车发动机带
,

顺利落户上海胶

带股份有限公司
,

现已进人批量生产阶段
,

不

日将可装车
。

由上海橡胶制品二厂科技人员利用军工

技术研制的桑塔纳轿车发动机带于 19 9 4 年

年初获得成功后
,

先后取得了上海大众公司

和德国大众公司的认可
,

并将其列为配套产

品之一
。

为发展生产规模
,

19 9 5 年年初将桑

带迁至上海胶带公司
。

随后
,

胶带公司和制品

二厂通力合作
,

第一批 2 1 00 条桑带合格 产

出
,

经按上海 大众标准全项测试
,

连续运行

3 o ho
,

耐磨
、

伸长等性能全部达到标准
。

不久

送审上海大众公司和德国大众公司
。

目前
,

该公司正积极组织批量生产
,

准备

供应市内大众各特约维修站
;
计划明年达到

20 万条
,

正式生产 15 万条
,

配套上海大众桑

塔纳轿车
。

(本刊讯 )


