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摘要 以再生胶为包覆载体制得了尿素
一

再生胶复合物
,

初步研究了尿素和再生胶的混炼工艺
·

考

察了尿素从再生胶基体中释放速率的各种影响因素
,

证实了尿素
一

再生胶复合物具有缓释肥料的特征
。

关钮词 缓释肥料
,

尿素
,

再生胶

肥料的长效化是肥料科学重大研究课题

之一
,

是化肥工业的一个发展方向红̀一 3 〕。

近些

年来国外对长效肥料 (亦称缓释肥料或控释

肥料 ) 的研究与应用极为重视
,

每年都有不少

有关缓释肥料的专利面世
。

我国也开始了对

长效肥料的研究开发工作
。

尿素是最常用的化学肥料之一
,

是一种

优良的
“

速效
”

氮肥
。

再生胶是一种价格低廉

的橡胶原材料
,

开辟再生胶新的应用领域对

于橡胶工业的进一步发展和环境保护都是有

利的
,

而且再生胶 由于含有多种元素如锌
、

硫
、

钙
、

氮及碳等还可提高土壤的肥力
,

改良

土壤
。

因此
·

本研究中选用尿素和再生胶分别

作为化学肥料和橡胶组分
,

制得再生胶基长

效肥料
。

以再生胶作为化学肥料包覆基质的

长效肥料
,

尚未见有文献报道
。

本文初步研究

了尿素从再生胶基体中释放速率的影 响因

素
,

并指出了尿素
一

再生胶复合物具有缓释肥

料的特征
。

r

再生胶复合物在一定温度下于体积 50 倍于

试样的蒸馏水中浸泡一定时间后
,

用直接蒸

馏法 4[] 来测定蒸馏水中尿素的重量
,

并按下

式计算出的复合物中尿素的水抽出率来表示

的
,

即

尿素的水抽出率 (% ) 一
原试样中尿素的重量

K 10 0

蒸馏水中尿素的重量

试样重量 x 试样中尿素的百分含量
义 10 0

以上计算方法是基于两个实验事实
。

其

一是尿素的熔点和分解 温度均为 1 32
·

6 C
,

在 1 20 C下用老化试验箱加热尿素或尿素的

水溶液
,

尿素的挥发量极小
,

可以忽略不计
;

其二是用蒸馏水浸泡纯粹的再生胶
,

所抽 出

的物质极少
,

亦可忽略不计
。

因此可以认为
,

用直接蒸馏法来测定尿素的水抽出率的方法

是 比较可靠的
。

由开炼机制得的试片或经硫化机模压制

得的试片厚度均为 l m m 左右
。

1 实验

L l 原材料

尿素
,

原苏联 产
,

含氮量 为 46 % ;
再生

胶
,

甲级胎面再生胶
; N R

,

1 “

烟片
,

使用前塑

炼
;
硫黄

、

促进剂及促进助剂均为橡胶用工业

级产品
,

蒸馏水自制
。

L Z 实验方法

尿素从再生胶中释放的程度是通过尿素
-

,

现在中国科学院化学研究所
。

2 结果与讨论
2

.

1 混炼特性

在制造泡沫橡胶时
,

时常在配方中加入

少量尿素 (如 6 份 )
,

此时尿素的加人并不明

显地改变胶料的混炼特性
。

但在本研究中
,

由

于要将大量的尿素混人再生胶中
,

胶料的混

炼特性明显受到尿素用量的影响
。

尿素的大

量加人使得胶料的强度降低
,

并且胶料 同金

属表面 (如辊筒
、

模腔 )的粘性增大
。

当尿素用
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8 06 0如 2 0次
。

(,xzp。巴辞书滚节

量为 50 一 1 00 份时
,

混炼胶有明显的粘辊倾

向
。

因此混炼时必须避免胶料长时间包辊
,

以

免粘辊
。

随着尿素用量的增加
,

胶料变得越来

越硬脆
,

混炼时生热也越来越大
,
尿素用量为

30 0 份时
,

在开炼机上混炼变得较为困难
。

混炼温度升高
,

将增大胶料的粘辊倾向
,

混炼温度宜控制在 55 ℃ 以下
。

.2 2 模压的影响

将开炼机直接出片并将裁取的试片和开

炼机出片后室温模压而制得的试片对比
,

结

果如表 1 所示
。

O ` 咬竺二曰we ee 一一`一一一
一` 一
一

一
一一一~ 一

一一上 J

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0

尿索用量
,

份

表 1 模压对水抽出率的影响

, 。 配 方 号

G S R
一 2 0 3 G S R

一 2 0 5 G S R
一 20 6

00110筋.74

组成

再生胶
,

份 10 0 1 0 0

尿素
,

份 10 0 20 0

尿素含量
.

% 50
·

0 6 6
·

7

水抽出率 ( 5 0亡 X l d )
,

%

开炼机出片

室温模压 :;
`

: ::
.

{ ):
`

表 1 表明
,

模压能够提高再生胶基体对

尿素的保持能力
,

降低水抽出率
。

特别是当尿

素含量高时
,

模压的作用更为明显
。

这可能是

由子模压能够消除或减少尿素
一

再生胶复合

物中的气泡和裂纹
,

使复合物更为密实所致
。

由于尿素对再生胶具有增硬增脆作用
,

尿素

含量越多
,

则复合物表面裂纹就越多
,

与水的

接触面增大
,

因而由开炼机出片的试样水抽

出率较高
。

因此
,

对以后每种配方 的胶料混炼出片

后均加以模压
,

模压时间如未加以注明
,

则为

I Om i n
。

2
.

3 尿素用量的影响

图 1 表明 了尿素用量对尿素
一

再生胶复

合物的尿素水抽出率的影响
。

尿素用量越大
,

则尿素从再生胶基体中释放的速率越快
。

很

显然
,

复合物中尿素含量越高
,

则每个尿素粒

子的包覆橡胶越少
,

尿素粒子之间就越易相

互接触
,

因而越易被水抽出
。

图 1 尿素用妞对水抽出率的影炯

1一室温模压
; 2一 10 。℃下模压

乞 4 模压温度的影响

一般来说
,

模压温度低有利于降低尿素

的水抽出率
,

这可能是 由于模压温度的提高

使得尿素易于向试片表面迁移富集
。

实验发

现
,

当模压温度超过 1 20 C 而接近尿素熔点

时
,

模压迫使尿素大量迁移到试片表面
,

甚至

试片表面可形成一层尿素膜
,

因而尿素可被

容易地抽提出来
。

.

模压温度的提高使得尿素用量对水抽出

率的不 良影响更为显著 (见 图 2 )
,

模压温度

为 1 0 0 ℃时
,

如果尿素用量超过 1 00 份
,

则水

抽出率极高
,

可达 90 % 以上
。

80604020 0次
`

八勺-x户。巴裤书早节

4 0 8 0 1 2 0

模压温度
,

℃

图 2 模压温度对水抽出率的影叭

(配方 G S R
一
2 0 3 )
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.

5 并用 N R 的效果

和含有立体网状结构的再生胶不 同
,

N R

是由线型大分子构成的
,

因而具有更易于包

覆尿素粒子的可能性
。

在再生胶中并用 N R

后
,

尿素
一

橡胶复合物的水抽出率有所下降

(图 3 )
。

表 2 尿素粒径对水抽出率的影响

而 目 配 方 号

G S R
一
2 0 2 G S R

一

2 0 3 G S R
一
2 0 5

80604020次
.

ǎ习火龚洲à开曰早书

次
卜

ǎ卫xp。巴瓣曰早关

0 2 0 4 0 60 80 100

N R用量
,

份

图 3 并用 N R 的效果

再生胶和 N R 的总份数为 100
,

尿素份数为 2 00
.

室温模压

2
.

6 尿素粒径的影响

本研究使用的普通农用尿素
,

含有大量

粒径为 。
.

弓一 2
.

s m m 的尿素颗粒
。

由于同橡

胶相 比尿素是脆硬得多的物质
,

即使混炼时

薄通数次
,

亦不能使尿素全部变成细微的粒

子分散于橡胶 中
,

甚至用 肉眼可分辨出混炼

胶中的尿素粒子来
,

因此采用粒径小的尿素

(粉末尿素 )代替普通尿素
,

有可能降低尿素
-

橡胶复合物的水抽出率
。

表 2 所示的实验结

果证实了这种可能性
。

表 2
一

中的粉末尿素由

普通尿素研磨并通过 60 目筛而得
。

尿素用量

大时
,

采用粉末尿素的效果更为明显
,

这可能

是 由于尿素用量大时胶料 的强度小
,

因而混

炼时对尿素提供的剪切力就要弱
,

使得尿素

粒径的影响更为突出
。

2
.

7 硫化的影响

将尿素
一

再生胶复合物硫化
,

可减少复合

物的粘性
,

增加其弹性
。

复合物的这种特性对

于改 良土壤也是有 利的
。

由于硫 和锌是植

物 必需 的营养元素 ,
6口

,

因此
,

我们 选 用硫

尿素用量
,

份 5 0 10 0 2 0 0

水抽出率 ( s o C 又 2 4h )
,

%

普通尿素 7
.

2 28
·

3 6 3
·

l

粉末尿素 7
.

0 2 .7 7 ”
·

1

黄硫化体系
。

图 4 表示了硫化体系 中硫黄用量 的影

响
。

由图 4 可见
,

适当增加硫黄用量可使胶料

的水抽出率下降
。

表 3 表示 了硫化温度对水

抽出率的影响
。

由表 3 可见
,

在同一硫化条件

下
,

随着尿素用量的增加
,

水抽出率一般也随

之上升
,

这与不含硫化体系的尿素
一

再生胶复

合物的规律相类似
。

但随着硫化温度升高
,

胶

料中尿素用量比较小时水抽出率也较高
。

戈戈一一
,, l

……硫黄用垦
,

份

图 4 硫黄用最对水抽出率的影响

硫化条件
: 1 0 1 〔 又 10示 i n

水抽出率作为硫化温度的函数有一极小

值 (表 3 )
。

因此
,

硫化温度的选择十分重要
。

图 5 表明了硫化时间对水抽出率的影响

比较小
。

2
.

8 浸泡时间

毫无疑 问
,

浸泡时间的延长将增大尿素

水抽 出的程度
。

图 6 表明
,

即使长时间浸泡也

不能将尿素从再生胶中全部抽提 出来
,

这表

现为缓释肥料的特征
,

表明了再生胶可以作

为长效肥料中化学肥料的载体
。
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表 3 不同硫化温度下的水抽出率 ( 50 C X 2 4h) %

配方号 尿素用量
,

份
硫化温度

.

℃

7 0 8 5

门r月i
`乌月峥

.

…
,d09é口U乃OJJO口000110口Qù.

…
0]IJ11,曰O甘8

OJ
左

L,̀一了目了

;:
IL匕d,JJ任O白9门OJQén乃J咋O口11

.

…
渡
几月b叮尹勺」0自月h71̀O口

G S R
一 3 0 1

G S R
一 3 0 2

G S R
一
3 0 3

G S R
一 3 0 4

G S R
一 3 0 5

2 5

5 0

] 0 0

15 0

2 0 0

8
.

3 7 1
.

5 4 1 3 8

6 2
.

0

9 2
.

1

9 3
.

9

9 3
.

4

配方
:

再生胶 1 00
.

氧化锌 3
.

硬脂酸 1
.

5
,

促进剂 T T 0
.

3
,

促进剂 DM 0
.

5
,

硫黄 6
,

尿素 变量
。

试样硫化时间

为 10 rn i n

|叨807060次
.

(p工Xp。巴辞书书深

5 0
1 0 2 0

硫化时间
,

m in

3 0

图 5 硫化时间对水抽出率的影响

(配方 G S R
一
3 0 3 )

硫化温度
: l一 1 10 C ; 2一 12 o C

厂厂厂

生胶有明显的增粘增硬增脆作用
。

在开炼机

上进 行混炼时
,

混炼温度宜控制在 55 C 以

下
,

以防粘辊
。

( 3) 模压可以降低尿素
一

再生胶复合物的

水抽出率
。

( 4) 尿素用量增大则使复合物的水抽出

率提高
。

( 5) 将 N R 同再生胶并用
,

可使复合物的

水抽出率降低
。

( 6) 用粉末状尿素代替普通尿素
,

可以降

低尿素
一

再生胶复合物的水抽出率
。

( 7) 对于不含硫化剂的尿素
一

再生胶复合

物
,

提高模压温度对降低水抽出率是不利的
。

但对于含有硫化体系的尿素
一

再生胶复合物
,

选择适当的模压温度 (硫化温度 )可得到最低

的水抽出率
。

硫化时间对水抽出率的影响不

及硫化温度的影响显著
。

致谢 本课题 由化工部北京橡胶工业研

究设计院青年科学基金资助
;
实验中得到了

本单位各级领导和许多同志的支持
,

特致谢

意
。

尿素用量
,

份

图 6 浸泡时间对水抽出率的影响 (室温浸泡 )

浸泡时间
: 1一 d1

: 2一 ] 4d

3 结论
2

( l) 再生胶是 一种适合作为载体同尿素

复合的材料
,

尿素
一

再生胶复合物表现了缓释

肥料的特征
。

( 2) 大量尿素和再生胶共混时
,

尿素对再
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D a n a
公司在北京建立销售处

美国 《橡胶和塑料新闻 》 1 9 9 5 年 6 月 5

日 3 3 页报道
:

美国 aD an 公司正致力通过在北京开设

销售处加强在中国的力量
。

成立于 5 月份的 D an
a
中国公司将作为

中国境内的国内外原装汽车公司及 aD an 世

界各地的分公司和 附属公司之间的联络机

构
。

D an
a 的波斯顿工业制品厂生产工业胶

管
,

而其 W ea t he
r h e ad 厂生产液 压胶管和管

接头
,

包括助力转向与制动胶管
。

公司一位发言人说
: “

我们将使中国销售

处成为一个想与 aD an 做生意的任何人的接

待处
。

它是一个与已在中国的和将在中国的

公司打交道的业务处
。 ”

D a n a
亚洲太平洋公 司总裁 J

a e k S im p
-

so n
说

,

中国在 aD an 亚洲业务网中的地位具

有战略意义
,

此网络中的周边国家有 10 个
。

D a n a 目前在中国深圳
、

天津和沈阳拥有 3 家

生产厂
。

iS m sP o n
说

: “

由于世界经济飞速发展和

中国政府优先发展汽车零部件工业的政策
,

D a n a
将 继续寻求在中国的销售和 投资机

会
。 ”

该公司说
,

D an
a
中国公司的建立意味着

D a n a
公司已挤身于中国汽车市场开发活动

。

该发言人说
,

D an
a 目前境外的销售额为

总销售额的 33 %
。

他说
: “

目前境外仅占 13/

的原因是北美原配件市场对我们产品需求非

常强劲
。

实际上我们喜欢一个较平衡的生意

圈
。 ”

他说
,

D an
a
希望通过 加强在 中国的力

量
,

使其具有抗经济衰退能力
。

对北美市场的

依赖使公司在该大陆的经济风云中很脆弱
。

如果北美经济衰退
,

该公司也会受损失
。

但是

如果一个公司的业务扩大到世界各地
,

那么

某一地区衰退造成的损失不会很大
。

另外
,

中

国的发展潜力如此之大
,

令人非常吃惊
。

(吴秀兰译 涂学忠校 )


