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　　摘要:研究了在采用过氧化物硫化体系的条件下 ,氢氧化镁和甲基丙烯酸(MAA)原位合成甲基丙烯酸镁

[M g(MAA)2] 对 NBR硫化胶的补强作用。结果表明 ,在NBR胶料中加入氢氧化镁和MAA 能起到与直接使用

[M g(MAA)2] 相类似的补强作用;另外 ,氢氧化镁和MAA的用量比对 NBR硫化胶的性能也有很大的影响 , 而

且氢氧化镁和 MAA等量反应时硫化胶的强度和伸长值比氢氧化镁过量时大。
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　　在橡胶中加入不饱和羧酸金属盐(如甲基

丙烯酸锌等),可提高硫化胶的定伸应力和硬

度 ,用这种方法得到的高硬度 BR已广泛用于

高尔夫球芯的制造
[ 1]
。最近 ,日本瑞翁公司发

现 ,用甲基丙烯酸锌补强氢化丁腈橡胶 ,所得材

料具有非常高的强度(40 ～ 60 MPa)和优良的

耐磨性能 ,可望用于油田开采 、汽车零部件及装

甲车履带等的制造 。进一步的研究结果表明 ,

氧化锌和甲基丙烯酸(MAA)在橡胶中原位反

应生成的甲基丙烯酸锌 ,可得到相似甚至更好

的补强效果[ 2] 。

过氧化物硫化体系条件下 ,甲基丙烯酸镁

[ Mg(MAA)2]对 NBR补强作用的研究
[ 3]
结果

表明 ,在不存在任何常规补强剂(如炭黑等)的

情况下 ,直接加入 Mg(MAA)2 对 NBR有显著

补强作用。本研究采用原位合成的方法 ,使氢

氧化镁和 MAA 在 NBR 中原位反应生成

Mg(MAA)2 ,考察其对 NBR 硫化胶的补强作

用的影响 。

1　实验

1.1　主要原材料

NBR ,牌号为 JSR N220S ,日本合成橡胶株

　　作者简介:袁新恒(1973-),男 , 山东菏泽人 , 在读博士生 ,

主要从事橡塑加工方面的研究工作。

式会社产品;氢氧化镁 ,山东济宁地环超细粉体

有限公司产品;MAA ,分析纯 ,上海五联化工厂

产品;硫化剂 DCP ,上海高桥石化精细化工有

限公司产品 。

1.2　基本配方

硫化胶基本配方:NBR　100;氢氧化镁及

MAA　变量;硫化剂 DCP　1。

1.3　试样制备与性能测试

胶料的混炼在密炼机上进行 ,初始温度为

40 ～ 50 ℃,转速为 30 ～ 40 r·min-1 。加料顺序

及时间为:首先加入 NBR ,6 min时加入氢氧化

镁 ,11 min时加入 MAA ,14 min时加入硫化剂

DCP ,15 min 时出料 ,出料温度为 70 ～ 80 ℃。

出样后在平板硫化机上硫化 ,硫化条件为 170

℃×10 min。

硫化胶的各项性能均按相应国家标准进行

测试。

2　结果与讨论

2.1　氢氧化镁/MAA对 NBR的补强作用

氢氧化镁与 MAA 摩尔比为 1∶2(质量比约

为 1∶3),假设二者在 NBR中完全反应生成 Mg

(MAA)2 ,氢氧化镁/MAA用量对 NBR硫化胶

性能的影响如表 1 所示。由表 1 可见 , 随

氢氧化镁/MAA用量的增大 ,胶料的拉伸强度
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表 1　氢氧化镁/MAA用量对 NBR硫化胶性能的影响

项　　目
配　方　编　号

1 2 3 4 5 6 7

氢氧化镁用量/份 0 1.5 3 6 9 12 15

MAA 用量/份 0 4.5 9 18 27 36 45

生成M g(MAA)2 的量/份 0 5 10 20 30 40 50

邵尔A 型硬度/度 49 54 56 60 64 68 73

拉伸强度/M Pa 2.91 10.78 14.28 21.22 26.82 29.21 29.46

100%定伸应力/M Pa 1.05 1.32 1.45 1.96 2.26 2.83 3.48

300%定伸应力/M Pa 2.57 3.22 4.30 6.96 8.75 10.62 13.79

扯断伸长率/% 398 447 468 489 503 522 474

撕裂强度/(kN·m-1) 10.80 18.43 25.10 35.16 41.63 46.78 60.73

有极为显著的增大 , Mg(MAA)2生成量达到 40

份以后 ,继续增大氢氧化镁/MAA 用量 ,胶料

的拉伸强度变化不大 ,而撕裂强度则随氢氧化

镁/MAA 用量的增大继续上升。需要指出的

是 ,硫化胶中未含任何炭黑或白炭黑一类的常

规补强剂 ,说明氢氧化镁/MAA 具有优异的补

强作用。与直接加入Mg(MAA)2 补强 NBR一

样
[ 3]
,氢氧化镁/MAA 在大幅度提高硫化胶强

度的同时 ,还能使硫化胶的扯断伸长率有一定

的增大 ,在高强度 、高硬度的同时保持高伸长 ,

这正是不饱和羧酸金属盐补强的主要特点之

一。另外 ,由表 1还可看出 ,随氢氧化镁/MAA

用量的增大 ,硫化胶 100%和 300%定伸应力及

硬度也都不断提高 ,与直接加入Mg(MAA)2 补

强法[ 3] 相 比 , 氢 氧 化镁/MAA 原位 合 成

Mg(MAA)2的补强法能得到相似的补强效果 ,

两种方法所得硫化胶的拉伸强度和扯断伸长率

的变化趋势基本一致 。

2.2　氢氧化镁/MAA用量比对硫化胶性能的

影响

在原位合成制备不饱和羧酸金属盐补强剂

时 ,金属氢氧化物(氧化物)与不饱和羧酸的用

量比也是影响硫化胶性能的重要因素之一。在

用氧化锌和 MAA 补强氢化丁腈橡胶时 ,日本

研究者采用了氧化锌与 MAA质量比 3∶4(摩尔

比约 2∶3)的比例(即氧化锌过量),认为此时氢

化丁腈橡胶的强度最优
[ 2]
。本试验采用氢氧

化镁与 MAA摩尔比分别为 1∶2和 1∶1 ,即两者

等量和氢氧化镁过量 ,并假设氢氧化镁与MAA

完全反应生成 Mg(MAA)2 ,对比生成相同量的

Mg(MAA)2 时两者的拉伸强度及扯断伸长率

的变化 ,结果如图 1所示。

　　由图 1可见 ,氢氧化镁过量时 ,硫化胶的拉

伸强度达到 15 MPa 以后变化很小 ,随氢氧化

镁/MAA用量的继续增大 ,拉伸强度出现一平

坦区 ,其补强效果明显低于氢氧化镁与 MAA

等量反应。同时两者扯断伸长率情况也差别很

大 ,当氢氧化镁过量时 ,随氢氧化镁/MAA 用

量的增大 ,硫化胶的扯断伸长率迅速下降 ,当

Mg(MAA)2生成量达到 50份时 ,扯断伸长率已

图 1　氢氧化镁/MAA 用量比对硫化胶性能的影响

○—氢氧化镁和 MAA 等量;★—氢氧化镁过量
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下降到200%。因此 ,氢氧化镁与 MAA 等量反

应时 ,硫化胶的拉伸强度与扯断伸长率均优于

氢氧化镁过量时的情况。

3　结论

(1)采用原位合成法使氢氧化镁和 MAA

在胶料中原位反应生成 Mg(MAA)2 ,可以有效

地补强NBR过氧化物硫化胶 ,在获得高强度的

同时保持高伸长 , 补强效果和直接加入

Mg(MAA)2的效果基本相同 。

(2)氢氧化镁和 MAA 的用量比对硫化胶

性能影响很大 ,氢氧化镁和 MAA 等量时胶料

拉伸强度和扯断伸长率比氢氧化镁过量时高。
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“天裕”牌低温胶粉通过新产品投产鉴定
中图分类号:TQ330.56　　文献标识码:D

沈阳天裕橡胶制品有限公司系沈港合资 、

以胶粉为主要产品的合资企业 。该公司生产的

“天裕”牌低温胶粉于 9月 21 日通过了市级新

产品投产鉴定。

沈阳天裕橡胶制品有限公司采用增压空气

膨胀法 ,低温离心冲击式粉碎机 ,振动流化传

热 ,常温和超低温粉碎相结合的独特工艺 ,成功

地将废旧轮胎胎面胶粉碎成 60目以上的精细

胶粉。该公司开发的生产线年产能力为 3 000

t ,其工艺路线简便 、合理 ,设备结构紧凑 、占地

面积小 、便于操作。生产的低温胶粉可应用于

轮胎等橡胶制品和其它许多领域 ,达到提高产

品质量和降低成本的目的。低温胶粉的投产 ,

除具有一定的技术经济意义外 ,还实现了对废

旧轮胎等橡胶制品资源的综合利用 ,具有显著

的环保效益和推广价值。

该公司生产的低温胶粉 ,经原化工部胶管

和再生胶质量监督检测中心检测 ,符合低温胶

粉企业标准;经用户应用试验 ,结果表明可以改

善硫化胶的动态性能 ,降低生热 ,改善胶料加工

性能 ,并可以显著降低产品成本。该产品达到

了国内同类产品的先进水平 ,具有广阔的市场

前景 。

废旧轮胎的橡胶回收再利用一直是各国不

断努力开发的事业。它不仅可解决废旧轮胎作

丢弃物所造成的环境污染 ,又能节约生胶 ,降低

橡胶加工厂生产成本。低温胶粉的应用将给橡

胶工业带来明显的经济效益和社会效益。

(本刊编辑部　涂学忠供稿)

ISO 14000系列标准认证正在兴起
中图分类号:TQ330.7　　文献标识码:D

ISO标准认证是企业走向国际市场的通行

证 。近年来我国企业正在盛行 ISO 9000系列

标准认证工作 。自 1996 年 ISO 公布了 6 个

ISO 14000 系列标准后 , 一场全球性的 ISO

14000系列标准认证热潮正在兴起。我国正在

做认证的试点工作。

ISO 14000系列标准主要内容包括环境管

理 、环境审核 、环境标志 、环境行为及产品生命

周期评价等 。它是国际标准化组织为保护全球

环境 ,使世界经济持续发展 ,减少现代工业对社

会所造成的负面影响 ,维护全球生态平衡而推

出的又一重大举措 。 ISO 9000关注的是企业

的产品质量保证体系。 ISO 14000注重的则是

企业与环境的关系 ,它标志全球已认识到经济

可持续发展必须以生态环境的可持续发展为基

础 。按 ISO 14000标准要求 ,企业经营活动的

各个层次 ,应追求经济效益 、社会效益和环境效

益三者的统一。人们说它是更高级的标准认

证 。

(北京橡胶工业研究设计院　李抱清供稿)
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