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炭黑N660品质对轮胎胶料性能的影响

郑　涛，张　宁，龙飞飞，刘加强，徐　岩，秦怡如

（山东丰源轮胎制造股份有限公司，山东 枣庄 277300）

摘要：研究炭黑N660品质对轮胎胶料性能的影响。结果表明：在炭黑主要理化性能相同的条件下，筛余物质量分数

和灰分质量分数两项指标对混炼胶的交联密度、硫化胶的定伸应力和炭黑分散等级会产生一定的不利影响。研究炭黑

品质差异对胶料性能的影响有利于为轮胎企业技术人员改进配方提供参考。
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随着汽车工业的迅猛发展，轮胎向绿色、环保、

节能的方向发展，要求轮胎的耐磨性能、滚动阻力

和抗湿滑性能达到良好的平衡。除了橡胶种类之

外，补强填充体系也与轮胎性能密切相关[1]。

炭黑是重要的补强填充剂，对胶料的加工工

艺、物理性能特别是耐磨性能都有重要影响[2]。粒

径（或比表面积）、结构度和表面活性被认为是炭

黑的补强三要素。炭黑的比表面积或粒径是影响

其补强效果的首要性质。通常用炭黑与橡胶形成

的结合胶含量作为衡量炭黑补强作用的尺度。一

般来说，粒径越小的炭黑与橡胶的有效接触面积

越大，形成的结合胶越多，硫化胶的强度越高。炭

黑的结构度影响其在橡胶中的分散性，也决定了

炭黑补强作用的大小[3]。

本工作选取不同厂家的炭黑N660，以三角胶

为例，研究炭黑品质对轮胎胶料性能的影响。 

1　实验

1. 1　主要原材料

天然橡胶（NR），STR20，泰国产品；丁苯橡胶

（SBR），牌号SBR1502，结合苯乙烯含量为23. 5%，

中国石化齐鲁石化公司产品；炭黑N660，不同厂家

产品；环保油V700，宁波汉圣化工有限公司产品；

硬脂酸，益海（连云港）精细化学工业有限公司产

品；塑解剂A86，上海君浦化工有限公司产品；增

粘树脂Koresin，德国巴斯夫公司产品；酚醛补强树

脂SL-2101，上海懋通实业有限公司产品；促进剂

TBBS、不溶性硫黄IS7020和防老剂4020，山东尚

舜化工有限公司产品；防焦剂CTP，山东阳谷华泰

化工有限公司产品。

1. 2　配方

NR　80，SBR　20，炭黑N660　80，氧化锌　

5，硬脂酸　1. 5，塑解剂A86　0. 5，环保油V700　

5，防老剂4020　2，增粘树脂Koresin　3，酚醛补强

树脂SL-2101　15，不溶性硫黄IS7020　3，促进剂

TBBS　0. 9，防焦剂CTP　0. 2。
1. 3　主要设备和仪器

X（S）M-1. 5X型密炼机、XK-160型开炼机和

XLB-400-400型四立柱平板硫化机，青岛科高橡塑

机械技术装备有限公司产品；MV3000型门尼粘度

仪，德国Montech公司产品；M-3000A型无转子硫化

仪，高铁检测仪器（东莞）有限公司产品；Z3130型硬

度计和Zwick Z010型拉力试验机，德国Zwick公司

产品。

1. 4　试样制备

胶料分两段混炼。一段混炼在密炼机中进

行，加料顺序为：生胶→硬脂酸和防老剂等小料→

炭黑→环保油→下片，停放4 h。二段混炼在开炼

机上进行，加料顺序为：一段混炼胶→硫黄和促进

剂→下片。

试样在平板硫化机上硫化。
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1. 5　性能测试

胶料性能按照相应国家标准进行测试。

2　结果与讨论

2. 1　炭黑N660理化分析

分别选取A和B两个厂家的3个批次炭黑N660
进行理化性能测试，结果如表1和2所示。

从表1和2可以看出：A和B厂家3个批次炭黑

N660的理化性能均在指标要求范围之内，B厂家产

品性能稳定性优于A厂家；B厂家炭黑N660的灰分

质量分数和筛余物（45 μm筛）质量分数较低，明显

优于A厂家炭黑N660。
筛余物质量分数高说明炭黑组分中的大颗粒

物质较多，不利于炭黑在胶料中的分散，这同时也

在灰分质量分数中得到了体现。

2. 2　混炼胶门尼粘度和硫化特性

混炼胶门尼粘度和硫化特性如表3所示。

从表3可以看出：添加A厂家炭黑N660的混炼

胶Fmax偏低且低于企业内控标准下限，这可能与

A厂家炭黑N660的筛余物和灰分含量较高有关，

筛余物含量高，大颗粒物质较多，胶料交联密度降

低；添加两个厂家炭黑N660的混炼胶的其他性能

表1　A厂家炭黑N660的理化分析结果

项　　目 指标1） A1炭黑 A2炭黑 A3炭黑 均值 最小值 最大值 极差

吸碘值/（g·kg-1） 36±2 36 36 36 36 36 36 0
DBP吸收值×105/（m3·kg-1） 91±3 92 92 91 91. 7 91 92 1
加热减量（125 ℃）/% ≤1. 0 0. 15 0. 14 0. 15 0. 15 0. 14 0. 15 0. 01
（825±25） ℃灰分质量分数×102 ≤0. 50 0. 43 0. 45 － 0. 44 0. 43 0. 45 0. 02
氮吸附比表面积（NSA）×10-3/（m2·kg-1） 34±3 33 35 33 33. 7 33 35 2
统计吸附比表面积（STSA）×10-3/（m2·kg-1） 33±3 32 34 34 33. 3 32 34 2
筛余物（45 μm筛）质量分数×106 ≤500 206 210 220 212 206 220 14
与IRC4#参比炭黑300%定伸应力差值/MPa －2. 2±1. 5 －2. 7 －2. 7 －2. 8 －2. 7 －2. 8 －2. 7 0. 1

注：1）企业内控标准。

表2　B厂家炭黑N660的理化分析结果

项　　目 指标1） B1炭黑 B2炭黑 B3炭黑 均值 最小值 最大值 极差

吸碘值/（g·kg-1） 36±2 36 36 36 36 36 36 0
DBP吸收值×105/（m3·kg-1） 91±3 93 93 92 92. 7 92 93 1
加热减量（125 ℃）/% ≤1. 0 0. 18 0. 18 0. 19 0. 18 0. 18 0. 19 0. 01
（825±25） ℃灰分质量分数×102 ≤0. 50 0. 28 0. 28 0. 27 0. 28 0. 27 0. 28 0. 01
氮吸附比表面积（NSA）×10-3/（m2·kg-1） 34±3 33 33 33 33 33 33 0
统计吸附比表面积（STSA）×10-3/（m2·kg-1） 33±3 32 33 32 32. 3 32 33 1
筛余物（45 μm筛）质量分数×106 ≤500 109 110 105 108 105 110 5
与IRC4#参比炭黑300%定伸应力差值/MPa －2. 2±1. 5 －2. 6 －2. 7 －2. 7 －2. 7 －2. 7 －2. 6 0. 1

注：同表1。

表3　混炼胶门尼粘度和硫化特性

项　　目 指标1） A1炭黑
胶料

A2炭黑
胶料

A3炭黑
胶料

均值
B1炭黑
胶料

B2炭黑
胶料

B3炭黑
胶料

均值

门尼粘度[ML（1＋4）100℃] 81±3 80 81 82 81 82 81 83 82 
门尼焦烧时间t5（130 ℃）/min 6. 5～11. 0 9. 6 9. 0 9. 5 9. 4 9. 7 9. 5 9. 8 9. 7 
硫化仪数据（150 ℃）

　FL/（dN·m） 2. 2±0. 5 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 2. 4 2. 5 2. 3 2. 4 
　Fmax/（dN·m） 34. 0±3. 0 28. 6 29. 0 28. 5 28. 7 31. 3 33. 0 32. 0 32. 1 
　t10/min 4. 2±0. 5 4. 2 4. 1 4. 3 4. 2 4. 3 4. 3 4. 3 4. 3 
　t50/min 8. 2±1. 0 7. 6 7. 5 7. 4 7. 5 7. 7 7. 8 7. 6 7. 7 
　t90/min 16. 5±2. 0 15. 2 15. 3 15. 1 15. 2 15. 0 14. 9 15. 0 15. 0

注：同表1。
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相差不大。

2. 3　硫化胶物理性能

硫化胶物理性能如表4所示。

从表4可以看出：与添加B厂家炭黑N660的硫

化胶相比，添加A厂家炭黑N660的硫化胶的50%定

伸应力和100%定伸应力较低，且低于企业内控标

表4　硫化胶物理性能

项　　目 指标1） A1炭黑
胶料

A2炭黑
胶料

A3炭黑
胶料

均值
B1炭黑
胶料

B2炭黑
胶料

B3炭黑
胶料

均值

密度/（Mg·m-3） 1. 21 1. 22 1. 19 1. 22 1. 21 1. 21 1. 20 1. 21 1. 21 
邵尔A型硬度/度 89±3 86 87 88 87 88 89 88 88. 3 
50%定伸应力/MPa 5. 3±0. 5 4. 26 4. 20 4. 28 4. 25 4. 88 5. 10 5. 13 5. 04
100%定伸应力/MPa 8. 3±1. 0 6. 96 6. 88 6. 98 6. 94 7. 42 7. 50 7. 55 7. 49 
200%定伸应力/MPa 12. 50 12. 59 12. 44 12. 51 12. 63 12. 61 12. 71 12. 65 
拉伸强度/MPa ≥14. 0 16. 38 16. 29 16. 40 16. 36 16. 21 16. 49 16. 59 16. 43 
拉断伸长率/% 250±60 293 295 294 294 285 290 288 287. 7 
拉断永久变形/% 14±4 16 16 15 15. 7 16 15 16 15. 7 
撕裂强度/（kN·m-1） 39 39 39 39 38 39 39 38. 7 
回弹值/% 40±5 44 43 45 44 42 41 41 41. 3 
炭黑分散等级（X） ≥7 8 8 8 8 10 10 9 9. 7

注：1）企业标准。硫化条件为150 ℃×30 min。

准，这与胶料交联密度较低有关；添加A厂家炭黑

N660的硫化胶炭黑分散等级较低，炭黑分散性较

差，这是因为A厂家炭黑N660中的大颗粒物质较

多，不利于炭黑在胶料中的分散；两个厂家炭黑硫

化胶的其他性能相当。

3　结语

对于同一种炭黑，不同生产企业的产品品质

会有所差别。本工作试验证明，即使炭黑主要理化

性能相当，筛余物含量和灰分含量的差异也会对硫

化胶的定伸应力和炭黑分散等级产生一定的影响，

甚至导致胶料性能无法满足企业要求。分析确定

不同品质炭黑的各项检测指标对胶料性能的影响，

是轮胎企业技术人员的重要研究课题之一。
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