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　　摘要:试验研究环保塑解剂 RENACIT-10 替代五氯硫酚类塑解剂 SJ-103 在全钢

载重汽车子午线轮胎胎面胶中的应用。结果表明 ,采用环保塑解剂 RENACIT-10替代

五氯硫酚类塑解剂 S J-103 ,对胶料的门尼焦烧时间 、正硫化时间以及硫化胶的定伸应

力 、拉断伸长率和耐磨性能有所影响 ,对混炼胶的门尼粘度影响尤为显著。随着环保塑

解剂 RENACI T-10用量增大 ,混炼胶的门尼粘度和硫化胶的定伸应力呈减小趋势 ,正

硫化时间呈缩短趋势,硫化胶的耐磨性能变差 ,老化后撕裂强度显著提高。以环保塑解

剂 RE NACI T-10减量 25%替代五氯硫酚类塑解剂 SJ-103的效果最佳。
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　　近年来 ,随着欧盟 REACH 法规等一系列环

保法规的逐步实施和我国“节能减排 、环保清洁生

产”可持续发展方针的深入推进 ,橡胶行业面临着

全行业的工艺革新以及产品升级换代的挑战 。为

应对环保挑战 、赢得发展机遇 ,轮胎行业也越来越

重视环保问题 ,积极寻找环保型材料来替代生产

中有毒有害的原材料 。

传统五氯硫酚类塑解剂为五氯硫酚与惰性填

料的复配化合物 ,对天然橡胶(NR)具有优异的塑

解效果 ,目前在我国轮胎行业广泛使用 ,但因五氯

硫酚类塑解剂的主要成分五氯硫酚具有致癌性 ,

在欧美等发达国家已经停止使用 ,在欧盟 2007年

6月 1日实施的 REACH 法规中已被明确列为受

限淘汰产品。

环保塑解剂 RENACI T-10 是德国朗盛化学

公司开发的新型塑解剂 ,它采用环境友好 、无毒的

2 ,2′-二苯甲酰胺基二苯基二硫化物(简称 DBD)

为主要成分 ,代替有毒的传统五氯硫酚类塑解剂 ,

符合现代橡胶加工的绿色 、环保的要求 。在生胶

塑炼时 ,该环保塑解剂通过复配有机金属络合物

可加速橡胶分子链的断裂 ,同时 DBD可迅速与橡

胶分子断裂链端自由基结合 ,防止末端自由基重

新键合 ,因而可有效降低生胶的门尼粘度 ,缩短塑

炼时间 ,同时降低能耗。

本工作探讨环保塑解剂 RENACIT-10替代

五氯硫酚类塑解剂在全钢载重汽车子午线轮胎胎

面胶中的应用 。

1　实验

1.1　原材料

NR , 牌号 SM R10 , 马来西亚产品;炭黑

N115 ,上海卡博特化工有限公司产品;环保塑解

剂 RENACIT-10 ,德国朗盛化学公司产品;其它

为全钢子午线轮胎生产常用原材料 。

1.2　基本配方

传统五氯硫酚类塑解剂的有效成分为含量

50%的五氯硫酚 ,而环保塑解剂 RENACIT-10的

有效成分为含量接近 100%的 DBD ,因此在替代

试验中设计了环保塑解剂 RENACIT-10以等有

效成分替代五氯硫酚类塑解剂(相当于减量 50%

替代)的 1方案 、环保塑解剂 RENACIT-10 减量

25%替代五氯硫酚类塑解剂的 2方案以及环保塑

解剂 RENACIT-10等量替代五氯硫酚类塑解剂

的3方案 。基本配方见表1 。试验配方除塑解剂
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表 1　试验配方 份

组　　分
试验配方

1 2 3
生产配方

NR 100 100 100 100

炭黑 42 42 42 42

塑解剂 S J-103 0 0 0 0.16

塑解剂 RENACI T-10 0.08 0.12 0.16 0

其他 29.8 29.8 29.8 29.8

品种与生产配方不同外 ,其余原材料品种和用量

均相同。

1.3　主要设备与仪器

GK400N 密炼机 , 德国克虏伯公司产品;

GK255N 密炼机 ,益阳橡胶塑料机械集团有限

公司产品;Υ200/Υ150 双 复合挤出机 , 德国

T ROES TER公司产品;M DR2000E 型硫化仪 、

MV2000型门尼粘度仪和 TENSOM ET ER2000

型电子拉力机 ,为美国阿尔法公司产品;1.0 M N

蒸汽平板硫化机 , 上海第一橡胶机械厂产品;

XKR-150 型开炼机 , 广东湛江机械厂产品;

WM L-76型阿克隆磨耗试验机 、401B型老化试验

箱 ,江都试验机械厂产品 。

1.4　试样制备

环保塑解剂胶料与五氯硫酚类塑解剂胶料的

大配合试验混炼工艺相同 ,采用三段混炼工艺 ,塑

解剂在一段混炼时与 N R同时加入。一段和二段

混炼在 GK400N 型密 炼机中进行 , 终炼在

GK255N 型密炼机中进行 。硫化在蒸汽平板硫化

机上硫化 。

1.5　性能测试

环保塑解剂 RENACI T-10 的理化性能按德

国朗盛化学公司标准进行检测;其它性能按相应

国家标准进行。

2　结果与讨论

2.1　环保塑解剂 RENACIT-10的理化分析

环保塑解剂 RENACIT-10的理化分析结果见

表2。从表 2可以看出 ,环保塑解剂 RENACIT-10

的理化性能达到德国朗盛化学公司技术标准

要求 。

2.2　混炼胶的硫化特性与焦烧性能

使用五氯硫酚类塑解剂 SJ-103和环保塑解

剂RENACIT-10的混炼胶的硫化特性和焦烧性

表 2　环保塑解剂 RENACIT-10 的理化分析结果

项　　目 实测值 朗盛指标

外观 米色粉末 浅灰色到米色粉末

熔点/ ℃ 137～ 143 137～ 144

650 ℃灰分含量/ % 0.05 ≤5.00

105 ℃加热减量/ % 0.10 ≤0.5

能对比见图 1 ,硫化特性测试温度为 151 ℃。从

图 1可以看出 ,与使用五氯硫酚类塑解剂 SJ-103

混炼胶相比 , 环保塑解剂 RENACIT-10 减量

50%替代五氯硫酚类塑解剂 SJ-103 的混炼胶

的门尼焦烧时间 t5 和正硫化时间 t90有所缩短 ,

MH 略有减小 ,M L 明显增大 。随着环保塑解剂

RENACIT-10用量增大 ,混炼胶的 ML 呈减小趋

势 , t10和 t 90呈缩短趋势。

A — t5(127 ℃);B—MH ;C— ML;D — t10 ;E— t90。

图 1　混炼胶硫化特性和焦烧性能对比

2.3　混炼胶门尼粘度

图 2为使用五氯硫酚类塑解剂 SJ-103和环

保塑解剂 RENACIT-10的混炼胶的门尼粘度对

比。从图 2可以看出 ,在采用相同混炼工艺的情

况下 ,环保塑解剂 RENACI T-10 减量 50%替代

五氯硫酚类塑解剂 SJ-103 ,一段混炼胶的门尼粘

度相近 ,但二段混炼胶和终炼胶的门尼粘度明显

偏高 。随着环保塑解剂 RENACIT-10 的用量增

大 ,二段混炼胶和终炼胶的门尼粘度呈降低趋势 ,

当环保塑解剂 RENACIT-10用量增至与五氯硫

酚类塑解剂 SJ-103用量相等时 ,终炼胶门尼粘度

基本相当 。
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2.4　硫化胶物理性能

图 3为使用五氯硫酚类塑解剂 SJ-103和环

保塑解剂 RENACIT-10的硫化胶的物理性能对

比 ,硫化条件为 151 ℃×30 min。图 4 为硫化胶

100 ℃×48 h老化后物理性能对比。

从图 3可以看出 ,环保塑解剂 RENACI T-10

减量 50%替代五氯硫酚类塑解剂 SJ-103 ,硫化胶

的拉伸强度更高 ,耐磨性能略好 ,硬度 、定伸应力 、

撕裂强度 、拉断伸长率和回弹性等性能相近 。随

着环保塑解剂 RENACI T-10用量增大 ,硫化胶的

100%定伸应力和 300%定伸应力逐渐下降 ,耐磨

性能变差 ,拉断伸长率增大。

　　从图 4可以看出 ,与使用五氯硫酚类塑解剂

SJ-103硫化胶相比 ,使用环保塑解剂 RENACIT-10

A —邵尔 A 型硬度;B—100%定伸应力;C—300%定伸应力;

D —拉伸强度;E—拉断伸长率;F—撕裂强度;

G —回弹性;H —阿克隆磨耗量。

图 4　硫化胶 100 ℃×48 h老化后物理性能对比

的硫化胶100℃×48 h老化后的拉伸强度和拉

断伸长率略高 , 撕裂强度明显提高 , 100%定伸

应力和 300%定伸 应力略低 , 环保塑 解剂

RENACIT-10减量 50%和减量 25%替代五氯硫

酚类塑解剂 SJ-103的硫化胶耐磨性能提高。

3　结论

1.在全钢载重汽车子午线轮胎胎面胶中采用

环保塑解剂 REN ACI T-10 替代五氯硫酚类塑解

剂SJ-103 ,对混炼胶门尼焦烧时间 t5 和正硫化时

间 t90有一定影响 ,对混炼胶的 ML 和门尼粘度影

响尤为显著 。随着环保塑解剂 RENACIT-10用

量增大 ,混炼胶的ML 和门尼粘度呈减小趋势 , t10

和 t90呈缩短趋势 。当环保塑解剂 REN ACI T-10

用量增大至与五氯硫酚类塑解剂 SJ-103等量时 ,

终炼胶的门尼粘度基本相当。

2.在全钢载重汽车子午线轮胎胎面胶中 ,环

保塑解剂 RENACIT-10用量对硫化胶的定伸应

力 、拉断伸长率和耐磨性能有一定影响 。随着环

保塑解剂 REN ACI T-10 用量增大 , 硫化胶的

100%定伸应力和 300%定伸应力逐渐降低 ,耐磨

性能变差 ,拉断伸长率增大。
3.在全钢载重汽车子午线轮胎胎面胶中 ,综

合考虑混炼胶工艺 、加工性能以及硫化胶物理性

能 ,环保塑解剂 RENACIT-10 以减量 25%替代
五氯硫酚类塑解剂 SJ-103 ,硫化胶的综合性能

最佳 。
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