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炭黑CF604在三元乙丙橡胶密封条中的应用

曲建林，汪广恒，殷双江

(西安科技大学化学与化工学院，陕西西安710054)

摘要：研究炭黑CF604在三元乙丙橡胶密封条中的应用。结果表明：炭黑CF604具有一定的补强作用和防止焦

烧的优点，但单独使用补强效果不如传统炭黑；当炭黑CF604／N330用量比为60／80、5008石蜡油用量为25份时，胶

料的综合性能与采用炭黑N330／N550的胶料相当，部分性能甚至超过参考胶料，且可有效降低橡胶密封条的生产

成本。
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橡胶密封条在我国方兴未艾，未来几年，将继

续以年均3％～5％的速度增长。我国年产汽车

约2 000万辆，受其带动，橡胶密封条产量将达

7．5亿m，占全球27％以上，成为世界第一生产大

国。高质量和低成本已成为橡胶密封条行业追求

的主要目标，设计、选材和制造工艺方面均会出现

新突破。三元乙丙橡胶(EPDM)具有良好的弹

性、耐磨、耐候、耐热、耐臭氧、耐紫外线和加工性

能以及较小的压缩永久变形，是生产汽车密封条

的主要原料[1]。研究新型橡胶补强剂替代传统炭

黑用于EPDM密封条具有良好的市场前景[2]。

本工作研究炭黑CF604在EPDM密封条中

的应用，探讨其替代传统炭黑用于密封条生产的

可行性。

1 实验

1．1主要原材料

炭黑CF604，水分质量分数0．005 3，碳质

量分数0．175 6，二氧化硅质量分数0．613 6，

三氧化二铝质量分数0．091 9，氧化钙质量分数

0．025 9，氧化镁质量分数0．006 4，其他灰分

质量分数0．020 2，溶剂抽提组分质量分数

0．061 1，外观 黑色超细粉体，真相对密度

2．4～2．6 Mg·rrl，加热减量(105℃×2 h)
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≤1．5％，pH值6～8，45肛m筛余物质量分数

≤0．001，DBP吸收值 ≥1．8×10-4

m3·kg～，浙江万盛新型材料有限公司产品；EP—

DM，牌号4050，日本三井化学公司产品；炭黑，牌

号N330和N550，卡博特化工有限公司产品。

1．2基本配方

EPDM 100，炭黑N330 30，炭黑N550

90，500 8石蜡油50，氧化锌6．25，硫黄0．5，

促进剂CZ 1．1，促进剂TETD 0．5，促进剂

TMTD 0．5。

1．3主要设备与仪器

XK一160型开炼机和QLB_25D／Q型平板硫

化机，无锡市中凯橡塑机械有限公司产品；MZ一

401081型无转子硫化仪、LXA型邵氏橡胶硬度

计和MZ一4025型橡胶密度计，江苏明珠试验机械

有限公司产品；KD-5型电子控制万能实验机，深

圳凯强利电子有限公司产品。

1．4试样制备

将EPDM置于开炼机上薄通4次后，调整两

挡板间距离为(200±10)mm，控制辊温在(70±

5)℃，使EPDM包于前辊，依次加入氧化锌、填

料等，混炼均匀后加入促进剂和硫黄，打卷6次，

薄通4次，再打卷3次下片。混炼胶采用硫化仪

测定t。。，置于平板硫化机上硫化，硫化条件为160

℃×(1+10％)t。。。

1．5性能测试

胶料各项性能均按相应国家标准进行测试。
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2结果与讨论

2．1炭黑CF604单用

采用不同用量的炭黑CF604替代炭黑N330

和N550，并调整500 8石蜡油用量为20份，考察

炭黑CF604对EPDM胶料硫化特性和物理性能

的影响，并与基本配方胶料进行对比。

2．1．1胶料硫化特性

炭黑CF604用量对EPDM胶料硫化特性的

影响如表1所示。

表1炭黑CF604用量对EPDM胶料

硫化特性(160℃)的影响

从表1可以看出，随着炭黑CF604用量的增

大，EPDM胶料的t。。和t。。与基本配方胶料相比

均明显延长，且t。。在炭黑CF604用量为90份时

达到最大值，说明炭黑CF604有防止焦烧、延缓

硫化的作用。此外，随着炭黑CF604用量的增

大，EPDM胶料的ML逐渐减小，MH和M。一M。

先减小后增大，说明当炭黑CF604用量小于90

份时，胶料的交联密度随其用量增大而减小，此后

继续增大炭黑CF604用量会阻碍橡胶分子链的

热运动，导致转矩稍有增大。

2。1．2硫化胶物理性能

炭黑CF604用量对硫化胶物理性能的影响

如表2所示。

从表2可以看出，硫化胶的拉伸强度和撕裂

强度均随炭黑CF604用量的增大而增大，说明炭

黑CF604对橡胶有一定的补强作用，但是单独使

用炭黑CF604的补强效果不如传统炭黑。此外，

硫化胶的拉断伸长率和拉断永久变形也随炭黑

CF604用量的增大而增大，在含胶率不断降低的

情况下，采用炭黑CF604的胶料与使用传统炭黑

的基本配方胶料相比具有更大的拉断伸长率。

综上所述，实际应用中可考虑将炭黑CF604

与传统炭黑并用，以弥补单用炭黑CF604的不足。

表2炭黑CF604用置对EPDM硫化胶

物理性能的影响

2．2炭黑CF604／N330并用

采用炭黑CF604／N330并用替代基本配方中

的炭黑N330／N550并用，研究其对EPDM胶料

性能的影响，结果如表3所示。

表3炭黑CF604／N330并用对EPDM胶料性能的影响

从表3可以看出：采用炭黑CF604／N330并

用替代炭黑N330／N550并用、适当减小5008石

蜡油用量，胶料的密度和邵尔A型硬度有所增

大，拉伸强度、拉断伸长率和撕裂强度有较大幅度

的提高；采用炭黑CF604／N330并用的4种胶料

中，炭黑CF604／N330用量比为30／90的胶料拉

断永久变形比基本配方胶料大，其余3种胶料拉

断永久变形均减小。分析认为，首先，炭黑N330

的补强效果优于炭黑N550和CF604，炭黑

CF604／N330并用方案适当减小了充油量以调整

硬度，因此胶料强度有所提高；其次，炭黑CF604

的加入使得胶料的拉断伸长率有所提高。结合充

油量的变化，炭黑CF604／N330并用胶料的密度、

硬度和含胶率均有所增大。
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为使炭黑CF604／N330并用能够在达到炭黑

N330／N550并用效果的同时，降低含胶率和密度

以降低成本，固定炭黑N330用量为80份，调整

炭黑CF604和500 8石蜡油的用量，胶料的性能

如表4所示。

表4炭黑N330用量为80份时炭黑CF604对

EPDM胶料性能的影响

从表4可以看出：固定炭黑N330用量为80

份，随着炭黑CF604用量和石蜡油量的逐渐增

大，胶料的拉伸强度和撕裂强度逐渐减小；当炭黑

CF604／N330用量比为100／80时，胶料的延迟硫

化现象比较明显，拉伸强度和撕裂强度均小于基

本配方胶料。总体而言，当炭黑CF604／N330用

量比为60／80、5008石蜡油用量为25份时，胶料

的综合性能与基本配方胶料相当，部分性能甚至

超过基本配方胶料。考虑到炭黑CF604市场价

格仅为炭黑N550的一半左右，因此炭黑CF604／

N330并用可在满足产品性能的前提下，有效地降

低橡胶密封条的生产成本。

3 结论

(1)炭黑CF604具有一定补强作用和防止焦

烧的优点，但单独使用时补强效果不如传统炭黑。

(2)采用炭黑CF604／N330并用替代传统并

用炭黑，当炭黑CF604／N330用量比为60／80、

500 8石蜡油用量为25份时，胶料的综合性能与

基本配方胶料相当，部分性能甚至超过基本配方

胶料，且可有效降低橡胶密封条的生产成本。
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环保型聚氨酯发泡剂通过鉴定
中图分类号：TQ330．38+7 文献标志码：D

2013年2月25日，由淄博正华发泡材料有

限公司和山东理工大学联合研发的绿色环保型聚

氨酯(PU)化学发泡剂CFA—A8生产新技术开发

项目，通过了山东省科技厅组织的科技成果鉴定。

鉴定组认为，发泡剂CFA—A8生产技术已达到国

际先进水平，建议尽快投入工业化生产，并建立相

应的示范工程基地，进一步开展相关的理论研究

和应用。

发泡剂CFA—A8属于无卤化学发泡剂，其消

耗臭氧潜能值(ODP)为零，全球变暖潜能值

(GWP)仅为现有物理发泡剂的1／lO左右，是一

种绿色环保型的发泡剂。发泡剂CFA—A8的各

项性能指标均符合Q／0305ZZHF002 2012标准

的要求，应用该化学发泡剂制备的PU材料具有

压缩强度高、热导率较低、质量稳定、成本低廉的

优点。

国内外查新结果证明，发泡剂CFA—A8是目

前世界上唯一一种完全水溶性的非水化学发泡

剂，属于国内外首创。鉴定专家认为，发泡剂

CFA—A8的问世将减少或淘汰含氯氟烃发泡剂的

使用，对保护大气臭氧层、改善地球环境、降低能

耗和减碳发挥重大作用，也为我国按时履行甚至

提前完成蒙特利尔议定书规定的国际义务提供了

技术保障。

发泡剂CFA—A8已在相关PU硬泡生产单位

通过了应用试验，可以广泛应用在冰箱、太阳能、

儿童玩具、冷柜及其他生活用品、冷库、建筑保温

等行业的发泡工艺中，市场前景广阔，具有良好的

经济效益和社会效益。

(摘自《中国化工报》，2013-02—27)


