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摘要：采用甲基乙烯基硅橡胶（MVQ）与溶聚丁苯橡胶（SSBR）并用制备胎面胶，并与传统SSBR胎面胶的性能进行

对比。结果表明，与SSBR胶料相比，加入相容剂T的SSBR/MVQ并用胶硫化特性和物理性能并未显著下降，耐磨性能提

高，生热和滚动阻力降低，符合高性能轮胎胎面胶需求。
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橡胶材料因其特有的高弹性，被广泛应用于

航空航天、道桥建筑、汽车能源等国民经济支柱领

域，具有重要的战略地位[1]。据统计，轮胎行业的

橡胶消费量占据了橡胶总消费量的60%以上，而目

前天然橡胶（NR）产量有限、石油资源日益枯竭的

状况正严重制约着轮胎行业的发展，因此，非石油

基轮胎用橡胶原材料的开发已经迫在眉睫[2]。硅

橡胶源于硅矿石，其制备不依赖石油资源，是一种

非石油基橡胶材料。另外，硅橡胶分子主链中的

Si—O键键能（443. 5 kJ·mol-1）比一般橡胶分子

主链的C—C键键能（355 kJ·mol-1）高，因而与一

般石油基橡胶相比，具有优异的耐候和耐老化等

性能特点。但硅橡胶强度低，单一使用时受限，将

其与其他橡胶并用部分替代NR或石油基合成橡胶

应用于轮胎行业，不仅能减小轮胎行业对NR或石

油基合成橡胶的消耗，还能在发挥硅橡胶优良特

性的同时不损害并用胶的力学性能，实现轮胎行

业的可持续发展。

胎面胶是轮胎最重要的组成部分，应同时具

备低滚动阻力、高抗湿滑性能和高耐磨性能，以控

制轮胎的油耗，提高安全性，延长使用寿命[3-4]。从

配方来看，目前高性能胎面胶主要以通过分子结

构优化设计制备的溶聚丁苯橡胶（SSBR）作为主

体橡胶，硅烷偶联剂改性白炭黑作为主要填料[5]。

为进一步降低滚动阻力和磨耗，通常会在配方中

引入分子链更为柔顺的橡胶，如顺丁橡胶等[6-7]。

硅橡胶亦具有极为柔顺的分子主链，但自身强度

低，与SSBR的硫化特性差异大，相容性差，相关研

究报道并不多。本公司率先开展了硅橡胶与丁苯

橡胶并用胶的研究，发现硅橡胶的加入可以降低

硫化胶的生热和滚动阻力，具有潜在应用价值[8]。

本工作采用轮胎胎面胶配方，对比研究甲基

乙烯基硅橡胶（MVQ）/SSBR并用胶与SSBR胶料

的性能。

1　实验

1. 1　主要原材料

SSBR，牌号2550，韩国LG化学公司产品；

MVQ，牌号110-2，恒业成有机硅有限公司产品；白

炭黑，牌号VN-3，德国赢创德固赛公司产品。

1. 2　配方

SSBR/MVQ并用胶配方：SSBR　80，MVQ　

20，白炭黑　60，相容剂T（含H硅油改性SSBR反应

物）　0～0. 5，偶联剂　1～10，防老剂RD　1. 5，
防老剂4010NA　1. 5，硫化剂双25　0. 5～3. 5，促
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进剂　1～4。
SSBR胶料配方：不添加MVQ和相容剂T及SSBR

用量为100份，其余同SSBR/MVQ并用胶配方。

1. 3　主要设备与仪器

ZG-160型开炼机和ZG-0. 5L型密炼机，东莞

市正工机电设备科技有限公司产品；YF-8017型
平板硫化机，扬州市源峰试验机械厂产品；Exceed 
E44型电子万能试验机，美国MTS系统公司产品；

BY-4040A型硬度计，扬州博裕试验机械厂产品；

MR-C3型无转子硫化仪，北京市瑞达宇辰仪器有

限公司产品；VA3000型动态热力学分析（DMA）
仪，法国01-db Metravib公司产品。

1. 4　试样制备

在密炼机中将部分白炭黑和偶联剂混入MVQ
制备得到MVQ母炼胶，再与SSBR生胶以及剩余

白炭黑、偶联剂、相容剂T一起加入密炼机中混炼

均匀，随后进行热处理，降至室温后在开炼机上加

入防老剂、硫化剂和促进剂，最后出片得到MVQ/

SSBR混炼胶。

试样在平板硫化机上硫化，硫化条件为170 
℃/10 MPa×15 min。
1. 5　测试分析

DMA分析采用拉伸夹具，温度范围　－40～ 
60 ℃，升温速率　5 ℃·min-1，频率　10 Hz，试样

尺寸　20 mm×6 mm×1 mm。

其余各项性能均按照相应的国家标准进行 
测试。

2　结果与讨论

2. 1　硫化特性

MVQ与SSBR的共硫化程度是影响其并用胶

性能的关键因素。由于MVQ与SSBR的粘度相差

较大、二者相容性差及硫化特性差异明显等原因，

MVQ与SSBR的共硫化程度通常较差。因此，本研

究采用预制母炼胶及加入相容剂T的方法来改善

MVQ与SSBR的共硫化程度。

相容剂T用量对MVQ/SSBR并用胶硫化曲线

（170 ℃）的影响如图1所示。

从图1可以看出：并用胶在硫化过程中的转

矩变化趋势与相容剂T的用量相关，随着相容剂

T用量的增大，并用胶硫化速度提升，且最终转矩

70

60

50

40

30

20

10

0 5           10          15          20          25          30
min

1

34

2

1—SSBR胶料；MVQ/SSBR并用胶中相容剂T用量/份：

2—0，3—0. 3，4—0. 5。

图1　相容剂T用量对MVQ/SSBR并用胶硫化曲线的影响

提高；与SSBR胶料相比，未添加相容剂T的并用胶

硫化速度较低，添加相容剂T的并用胶硫化速度提

高，正硫化时间缩短，与SSBR胶料的硫化速度更

为接近。上述两点均表明相容剂的加入提高了两

相的共硫化程度，并用胶的硫化特性得到改善。

要制备性能满足要求的轮胎，胎面胶必须与

过渡胶具有良好的粘合性能。MVQ/SSBR并用

胶和SSBR胶料与过渡胶的粘合性能如表1所示，

MVQ/SSBR并用胶与过渡胶的粘合剥离界面如图

2所示。

表1　MVQ/SSBR并用胶和SSBR胶料与

过渡胶的粘合性能

项　　目 MVQ/SSBR并用胶 SSBR胶料

剥离力/N 155 182
剥离强度/（N·mm-1） 6. 2 7. 3

图2　MVQ/SSBR并用胶（浅色层）与过渡胶

（深色层）的粘合剥离界面

从表1可以看出，MVQ/SSBR并用胶与过渡胶

的粘合性能稍逊于SSBR胶料，但可以满足要求。

从图2的粘合剥离界面看，MVQ/SSBR并用胶与过

渡胶在剥离时产生了较为显著的本体破坏，说明

两胶层确实发生了有效的共交联。

2. 2　物理性能

MVQ/SSBR并用胶和SSBR胶料的物理性能
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如表2所示。

从表2可以看出，MVQ/SSBR并用胶的拉伸强

度和拉断伸长率稍逊于SSBR胶料，但拉伸性能降

幅较小。与SSBR胶料相比，MVQ/SSBR并用胶的

拉断永久变形明显更小，体现出并用胶采用过氧

化物硫化体系的优势。

表2　MVQ/SSBR并用胶和SSBR胶料的物理性能

项　　目 MVQ/SSBR并用胶 SSBR胶料

邵尔A型硬度/度 61 63
100%定伸应力/MPa 2. 0 2. 4
300%定伸应力/MPa 11. 0 10. 2
拉伸强度/MPa 15. 0 18. 0
拉断伸长率/% 410 486
拉断永久变形/% 8 28

MVQ/SBR并用胶和SSBR胶料的磨耗及压缩

生热性能如表3所示。

表3　MVQ/SBR并用胶与SSBR胶料的

磨耗及压缩生热性能

项　　目 MVQ/SBR并用胶 SSBR胶料

阿克隆磨耗量/cm3 0. 09 0. 14
压缩疲劳温升1）/℃ 20. 2 23. 4

注：1）试验温度　55 ℃，冲程　4. 45 mm，负荷　1 MPa。

从表3可以看出，与SSBR胶料相比，MVQ/

SSBR并用胶的耐磨性能更好，压缩生热更低，契

合轮胎行业对于高性能轮胎胎面胶的需求。

2. 3　DMA分析

一般而言，可通过60 ℃和7%应变时的损耗因

子（tanδ）评价胎面胶的滚动阻力性能，tanδ越大，

滚动阻力越大。MVQ/SSBR并用胶和SSBR胶料

的tanδ-温度曲线和tanδ-应变曲线分别如图3和4
所示。

从图3和4可以看出，MVQ/SSBR并用胶在60 
℃和7%应变时的tanδ均低于SSBR胶料，依此可以

初步判断MVQ的加入能够降低SSBR胎面胶的滚

动阻力。

3　结论

与SSBR胶料相比，加入相容剂T的SSBR/ 
MVQ并用胶硫化特性和物理性能并未显著降低，

而MVQ/SSBR并用胶的耐磨性能提高、生热和滚

动阻力降低，契合高性能轮胎胎面胶的未来发展
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Application of MVQ/SSBR Blends in Tire Tread Compound
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China）

Abstract：The tire tread compound with the MVQ/SSBR blend was prepared，and its properties were 
compared with the SSBR tire tread compound.  The results showed that，after adding compatibilizer T，the 
curing behavior and physical properties of the SSBR/MVQ blend were not decreased obviously compared 
with those of SSBR compound，meanwhile，the wear resistance increased，the dynamic heat-up and rolling 
resistance decreased，which met the requirements of high performance tire tread compound.
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●国内外动态●

异戊橡胶/丁苯橡胶复合变压器密封垫及其制

备方法　由芜湖瑞德机械科技有限公司申请的专

利（公开号　CN 107236159A，公开日期　2017-
10-10）“异戊橡胶/丁苯橡胶复合变压器密封

垫及其制备方法”，提供了一种异戊橡胶/丁苯橡

胶复合变压器密封垫的制备方法，包括：（1）将

壳聚糖依次经过酸溶液以及烷基苯磺酸钠溶液和

烷基萘磺酸钠溶液浸泡得到改性壳聚糖；（2）在

145～175 ℃下将异戊橡胶、丁苯橡胶、炭黑、硫黄

与改性壳聚糖进行混炼并硫化制得第一混合物；

（3）在175～185 ℃下将第一混合物、纳米稀土氧化

物、涤纶纤维和硫化剂进行混炼并二次硫化制得

产品。该密封垫具有优异的力学性能和耐老化性

能，且制备工序简单，原料易得。

（本刊编辑部　赵　敏）

一种绝热节能环保硅橡胶材料及其制备方法

　由广州城建职业学院申请的专利（公开号　CN 
107236450A，公开日期　2017-10-10）“一种绝热

节能环保硅橡胶材料及其制备方法”，涉及的硅橡

胶材料由A和B组分按质量比为（8～12）∶1混合

制成。其中，A组分配方为：端羟基聚二甲基硅氧

烷　100，硅微粉材料　5～30，有机硅气凝胶（比

表面积为300～1 000 m2·g-1）　0. 5～40，高岭土

　50～150，气相法白炭黑（比表面积不小于150 
m2·g-1）　1～10；B组分配方为：正硅酸丙酯　

10～50，二月桂酸二丁基锡　0. 005～10，二甲基

二乙氧基硅烷　5～100，γ-氨丙基三乙氧基硅烷

　0. 1～50。该发明采用端羟基聚二甲基硅氧烷

作为基体材料，无毒性，对人体无害，非常环保。 
（本刊编辑部　赵　敏）

一种环保型耐候硅橡胶涂料及其制备方法　

由杭州瑞江新材料技术有限公司申请的专利（公开

号　CN 107236452A，公开日期　2017-10-10）“一

种环保型耐候硅橡胶涂料及其制备方法”，涉及的

硅橡胶涂料由A和B组分及铂金催化剂组成。A和

B组分质量比为1∶1，铂金催化剂与A组分质量比

为1∶500。A组分包含特定比例的苯基乙烯基聚

二甲基硅氧烷、聚醚改性聚二甲基硅氧烷、聚甲基

倍半硅氧烷、羧甲基纤维素钠、苯甲酸钠、甲基三

乙氧基硅烷和去离子水。B组分包含特定比例的

苯基含氢聚二甲基硅氧烷、聚醚改性聚二甲基硅氧

烷、聚甲基倍半硅氧烷、羧甲基纤维素钠、苯甲酸

钠和去离子水。该发明具有工艺步骤简单和涂料

使用方便、耐候性好、对环境无污染等优点。

（本刊编辑部　赵　敏）


