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硫黄预分散母料在轮胎胎面胶中的应用 
周宏斌，王宝金，石  超，丁元强

 （怡维怡橡胶研究院有限公司，山东 青岛  266045）

摘要：考察硫黄预分散母料在轮胎胎面胶中的应用。结果表明：与粉末硫黄

相比，硫黄预分散母料在胶料中的分散性较好；与片状硫黄预分散母料相比，粒

状硫黄预分散母料与胶料接触面积较大，在胶料中的分散性较好。硫黄预分散母

料可以替代粉末硫黄在胎面胶中使用，减小粉末硫黄因分散不良产生的轮胎次品

率，提高轮胎质量。
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硫黄是橡胶最常用的交联剂，硫黄与橡胶的反

应程度决定胶料的物理性能。作为硫化体系助剂，

硫黄、促进剂和硫化活性剂分散得越好，橡胶制品

性能也越好。硫化活性剂一般在一段混炼时加入，

分散比较均匀；为防止焦烧，硫黄和促进剂一般在

终炼时加入，此时硫黄较难分散，导致硫化橡胶

制品表面易出现粒状物。解决硫黄分散问题常用

的方法是把硫黄制备成预分散母料[1-2]。本工作考

察粒状和片状硫黄预分散母料在轮胎胎面胶中的

应用。

1  实验

1.1  主要原材料
粒状硫黄预分散母料（直径6~8 mm，长度

10~15 mm），硫黄含量指标80%，载体丁苯橡胶

（SBR）；粉末硫黄，青岛金玉棱实业有限公司产

品。促进剂NS，山东尚舜化工有限公司产品。

1.2  主要设备和仪器
S-144DR型硫黄测定仪，LECO公司产品；

F270型密炼机，英国法雷尔公司产品；MDR2000

型无转子硫化仪，美国阿尔法科技有限公司产品；

XLB-D600×600型平板硫化机，浙江湖州东方机械

有限公司产品；INSTRON3366型拉力机，英斯特朗

公司产品；LX-A型邵氏硬度计，上海六菱仪器厂

产品。

1.3  配方

采用11.00R20全钢载重子午线轮胎胎面胶配方

考察粉末硫黄和硫黄预分散母料的性能，配方如表

1所示。

                                                                                                                          

表1  配方                               份

组  分 1﹟配方 2﹟配方 3﹟配方

母炼胶1） 159.5 159.5 159.5

硫黄 1.5 0 0

粒状硫黄预分散母料 0 1.875 0

片状硫黄预分散母料 0 0 1.875

促进剂NS 1.3 1.3 1.3

合计 162.3 162.3 162.3

注：1）配方为天然橡胶（NR），100；炭黑和白炭

黑，50；氧化锌和硬脂酸，5.5；防老剂，4。

1.4  混炼工艺

密 炼 机 压 砣 压 力 0 . 6  M P a ， 转 子 转 速 2 0 

r · m i n - 1 ， 转 子 、 密 炼 室 和 卸 料 门 冷 却 水 温 

度（25±5）℃。混炼工艺为：加入母炼胶、粉末

硫黄或硫黄预分散母料、促进剂→压压砣30 s→提

压砣→压压砣40 s→提压砣→压压砣→排胶（温度

105 ℃）。

1.5  性能测试

硫黄含量采用硫黄测定仪进行测试，燃烧温
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度1350 ℃，试样中加入硫化锌作稀释剂，使稀释

试样硫黄含量小于60%。试样的硫黄含量计算公式 

如下：

S=S1×（A+B）/A

式中，S为试样硫黄含量，%；S1为试样与硫化锌混

合物的硫黄含量，%；A为试样质量，g；B为硫化

锌质量，g。

胶料性能按照相应国家标准进行测试。

2  结果与讨论

2.1  硫黄预分散母料的硫黄含量

随机抽取20个硫黄预分散母料试样，检测其硫

黄含量，结果见图1。从图1可以看出，20个试样的

硫黄含量都在79.9%~80.8%之间，说明该批次的硫

黄预分散母料硫黄含量符合（80±1）%的企业标

准，硫黄预分散母料质量均匀。

图1  20个硫黄预分散母料试样的硫黄含量

2.2  硫黄预分散母料对胶料性能影响

将粒状硫黄预分散母料在开炼机上压制成长20 

cm、宽10 cm、厚6~8 mm的片状硫黄预分散母料。

再分别用硫黄、粒状和片状硫黄预分散母料制备胎

面胶。从每种胶料的不同位置裁切8个试片，分别

测试其硫化特性和物理性能，并计算标准偏差。

2.2.1  硫化特性
1﹟~3﹟配方胶料的硫化特性参数的标准偏差见

表2。从表2可以看出：与添加粉末硫黄的1﹟配方胶

料相比，添加硫黄预分散母料的2﹟配方和3﹟配方胶

料硫化特性参数的标准偏差较小，说明硫黄预分散

母料在胶料中的分散性较好。这是由于硫黄预分散

母料的载体为SBR，SBR与NR的溶解度参数相近[3]，

容易共混，因此硫黄预分散母料比粉末硫黄在胶

料中的分散速度更快，分散性更好。从表2还可以

看出，与添加片状硫黄预分散母料的3﹟配方胶料相

比，添加粒状硫黄预分散母料的2﹟配方胶料的硫化

特性参数标准偏差更小，这是由于片状硫黄预分散

母料与胶料接触面积相对较小，在胶料中的分散性

相对较差。

表2   胶料硫化特性参数的标准偏差（195 ℃）

项  目 1﹟配方 2﹟配方 3﹟配方

ML标准偏差/（N·m） 0.022 0.013 0.030

MH标准偏差/（N·m） 0.257 0.098 0.228

t10标准偏差/min 0.005 0.003 0.004

t90标准偏差/min 0.009 0.005 0.010

表3   胶料物理性能及其标准偏差

项  目
平均值 标准偏差

1﹟配方 2﹟配方 3﹟配方 1﹟配方 2﹟配方 3﹟配方

邵尔A型硬度/度 61.9 62.8 61.6 1.123 0.450 0.970

100%定伸应力/MPa 2.5 2.6 2.5 0.114 0.104 0.089

300%定伸应力/MPa 12.6 13.0 12.0 0.626 0.609 0.581

拉伸强度/MPa 27.0 27.1 26.9 0.821 0.622 0.490

拉断伸长率/% 555 549 606 31.019 13.484 16.390

2.2.2  物理性能
1﹟~3﹟配方胶料的物理性能及其标准偏差见表

3。从表3可以看出：除3﹟配方胶料拉断伸长率略大

以外，3种胶料的物理性能无明显差异。与1﹟配方

胶料相比，2﹟和3﹟配方胶料的物理性能标准偏差较

小，说明硫黄预分散母料在胶料中的分散性更好，

胶料物理性能更稳定。
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Application of Pre-dispersed Sulfur Masterbatch in Tire Tread

Zhou Hongbin, Wang Baojin, Shi Chao, Ding Yuanqiang 
（Even Rubber Institute Ltd., Qingdao 266045, China）

Abstract: In this study, the application of pre-dispersed sulfur masterbatch in the tire tread compound was 
investigated. Compared with direct use of powder sulfur, with the pre-dispersed masterbatch, the dispersion of 
sulfur in the final compound was improved. With granular masterbatch the sulfur dispersion was better than that 
using platelike masterbatch. It was demonstrated that using pre-dispersed masterbatch, the defective rate of the tire 
due to poor sulfur dispersion was reduced and the tire quality was improved. 

Keywords: sulfur; pre-dispersed masterbatch; dispersion; tire; tread; curing characteristics

2.3  轮胎质量

由于粉末硫黄在混炼时会不可避免地飞扬到

压砣上或夹在卸料门缝隙里，长时间会形成硫黄颗

粒，排胶时落到胶料中，在后续加工中无法分散，

导致出现轮胎次品。

2014年1-5月我公司11.00R20轮胎次品数量见

图2。其中，2014年1-2月胎面胶使用粉末硫黄，

3-5月胎面胶使用粒状硫黄预分散母料。从图1可以

看出：在胎面胶中使用硫黄预分散母料后，我公司

轮胎次品数量明显减小，说明硫黄预分散母料替代

粉末硫黄用于胎面胶中能明显提高轮胎质量。

 

图2  2014年1-5月我公司轮胎次品数量

3  结论

（1）与粉末硫黄相比，硫黄预分散母料在胶

料中的分散性较好。

（2）与片状硫黄预分散母料相比，粒状硫黄

预分散母料与胶料接触面积较大，在胶料中的分散

性较好。

（3）硫黄预分散母料胶料物理性能和粉末硫

黄胶料相近，物理性能更稳定。

（4）硫黄预分散母料替代粉末硫黄用于胎面

胶中能明显提高轮胎质量，减少粉末硫黄因分散不

良产生的轮胎次品数量。
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