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摘要:通过化学分析和红外光谱对 Escorez-1102树脂和 C5树脂进行比较 , 并在气

密层配方中进行大小配合对比试验 ,了解两种树脂有何区别 ,对胶料炭黑分散 、自粘性

等加工性能以及主要快检指标和物理机械性能有何影响 。
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　　目前国内轮胎生产工艺依然是传统方式 ,主

要是混炼后按标准生产部件 ,再组合成型 ,最后硫

化出成品。为了提高轮胎的使用性能或满足工艺

加工如压出 、压延 、压型复合 、成型等加工条件 ,以

及在提高生产效率的同时保证胶料性能不受损

失 ,各种加工助剂应运而生 ,并得到了用户的认

可 。Escorez-1102树脂和 C5树脂就属于加工助

剂一类 。本文将两种树脂用在轮胎气密层配方

中 ,比较自粘性 ,并对炭黑填料的分散程度 、混炼

工艺以及物理性能进行初步探讨。

1　试验

1.1　原材料

NR,牌号 SMR10,马来西亚产;氯化丁基橡胶

CIIR1066, ExxonMobilChemical产品;丁苯橡胶

SBR1712,申华化学工业股份有限公司产品;

Escorez-1102树脂 ,上海金森石油树脂有限公司产

品;碳五(C5)石油树脂 ,山东淄博齐鲁乙烯鲁华

化工有限公司产品;其它原材料为轮胎常用原材

料 。

1.2　小配合

NR　25;SBR1712　27.5;CIIR1066　55;树

脂　2;炭黑　50;其它　62。

1.3　试验设备和仪器

XK-160型开炼机 ,湛江机械厂产品;RPA-

2000型橡胶加工分析仪 ,美国埃迩法公司产品;

DISPERGRADER1000型橡胶炭黑分散度仪 ,瑞

典 OPTIGRADE公司产品;INSTRON4301型电子

拉力机 ,英国产;PESPECTRUMONE型傅立叶红

外光谱 ,美国产。

1.4　试样制备

将对比胶料在开炼机上压出 2mm厚的胶片 ,

表面光滑平整 ,下片时用 PE纸贴敷在胶片两面 ,

然后沿出片方向裁成长 80mm宽 13mm的胶条 ,

每组取 3个平行试样 。

1.5　性能测试

1.5.1　胶料自粘性测定

1.5.1.1　初始粘性测定

将试样的 PE纸轻轻揭去 ,最好不要使试样

变形 ,分别放在自粘性测试用夹具上 ,上夹具装有

1.7kg中负荷 ,下降到固定高度停放 30s后 ,测定

试样的粘合强度 。

1.5.1.2　湿热试验

揭去一面 PE纸的试样放在温度为 19℃,湿

度为 53%的环境下 ,停放 40h和 88h,然后按上述

(1.5.1.1)方法测定粘合强度 。

1.5.1.3　热老化试验

将揭去一面 PE纸的试样放在 100℃的热老

化箱内停放 10 min,取出在温度为 19℃,湿度为

51%的环境下冷却 ,停放 48h和 88h,然后按上述

(1.5.1.1)方法测定粘合强度 。

1.5.2　其它物理性能

胶料的其它物理性能均按相应国家标准进行

测定。

2　结果与讨论

2.1　Escorez-1102树脂和 C5树脂红外光谱分析

Escorez-1102树脂的红外光谱谱图见图 1, C5
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树脂的红外光谱谱图见图 2。

图 1　Escorez-1102树脂的红外光谱谱图

图 2　C5树脂的红外光谱谱图

对比 Escorez-1102树脂和 C5树脂的红外光

谱可见 ,两种谱图非常相似 ,可以说是一种物质 ,

但在 1600 ～ 1700cm
-1
之间吸收峰却有不同 ,说明

两者在个别有机物的含量上是有差距的 ,但是具

体是什么物质无法确定。

2.2　 Escorez-1102树脂和 C5树脂化学特性分析

Escorez-1102树脂和 C5树脂的化学特性分

析结果见表 1。

表 1　Escorez-1102树脂和 C5树脂的化学特性分析结果

项目 Escorez-1102树脂 C5树脂

外观 浅黄色片状 颜色稍深

软化点 /℃ 100 102

加热减量(80℃)/% ≤0.04 ≤0.03

加热减量(105～ 110℃, 2h)/% ≤0.1 ≤2.8

酸值 /(mgKOH· g-1) ≤0.5 ≤0.3

灰分(550℃)/% ≤0.01 ≤0.04

碘值 /[ gI2· (100g)
-1] 113 129

pH值 6 5.9

　　从表 1可见 , 80℃加热减量 , C5树脂和

Escorez-1102树脂挥发物含量相近 ,在 105 ～ 110℃

的实验条件下 , C5树脂挥发物含量较多 , 是

Escorez-1102树脂的 28倍;在碘值方面 , C5树脂

比 Escorez-1102树脂大 16个值 ,说明 C5树脂有

机成分含量不饱和程度比 Escorez-1102树脂高 ,

其它项目基本相当。

2.3　Escorez-1102和 C5树脂自粘性试验对比

表 2　自粘性试验对比结果 N　

项目
小配合

Escorez-1102 C5树脂

大配合

Escorez-1102 C5树脂

初始粘性 15.5 11.0 19.6 17.2

湿热试验(温度 19℃,湿度 53%)

40h 6.5 5.9 5.8 6.1

88h 5.3 5.2 6.4 6.9

热老化试验(100℃×10min)

初始粘性 5.8 4.5 5.9 4.9

40h 10.3 8.0 7.8 7.6

88h 7.7 7.8 6.5 6.8

　　上述自粘结果(小配合和大配合)是同时测

试的 ,小配合和大配合胶料相差 20天 ,就是说对

比胶料在停放时间延长的情况下 , Escorez-1102

树脂比 C5树脂初始粘性好;热老化试验初始粘

性值没有明显差异;初始粘性和湿热试验总体趋

势都是降低的;但热老化试验停放后粘性比初始

粘性高 ,这是因为生胶在热老化箱中受热氧的侵

蚀 ,表面张力及活性点降低 ,导致自粘性下降 ,随

着停放时间延长 , Escorez-1102树脂和 C5树脂在

生胶中有迁移到表面的趋势 。根据此现象 ,可以

在各工艺参数控制和环境湿度条件下 ,合理制定

半成品的停放期限。

2.4　Escorez-1102树脂和 C5树脂对气密层胶料

性能的影响

2.4.1　胶料快检工艺指标的对比

胶料快检工艺指标的对比结果见表 3。

表 3　胶料快检工艺指标的对比结果

项目
小配合

Escorez-1102 C5树脂

大配合

Escorez-1102 C5树脂

ML(1+4)100℃ 59 58

焦烧(127℃)t3 /s 773 868

流变仪(160℃×60min)
ML/(dN· m) 1.619 1.560 1.628 1.748
MH/(dN· m) 10.9 10.7 11.4 12.0
t10 /s 133 127 132 123

t30 /s 236 226 240 224

t60 /s 394 380 408 394

t90 /s 967 940 942 926

t95 /s 1378 1353 1248 1248

　　从表 3可以看到 , Escorez-1102树脂和 C5树
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脂的胶料门尼粘度和流变仪测试结果非常接近 ,

只有焦烧时间 Escorez-1102树脂比 C5树脂略短。

2.4.2　Escorez-1102树脂和 C5树脂对胶料分散

性影响的对比

2.4.2.1　胶料分散度的对比
表 4　胶料分散度的对比结果

项目
小配合

Escorez-1102 C5树脂

大配合

Escorez-1102C5树脂

X(平均值) 8.3 7.9 7.9 7.9

Y(平均值) 9.9 9.8 9.8 9.8

白色区域面积(平均值) 4.4 4.9 2.5 2.9

　　在大小配合中 , Escorez-1102树脂和 C5树脂

两者对炭黑等填料分散效果都较好 , X达到 8级 ,

白色区域面积也较小;综合三项结果 ,大配合略优

于小配合分散结果。

通过气密层胶料炭黑分散每组直径数目对

比 、白色区域面积 (按直径对应数目 )对比图和

Payne效应能得到同样的结果。

2.4.2.2　气密层胶料炭黑粒径分散平均数目对

比

表 5　胶料炭黑粒径分散平均数目对比

炭黑分散直径
小配合

Escorez-1102 C5树脂

大配合

Escorez-1102 C5树脂

3 413 427 177 232

6 407 414 167 196

9 457 473 187 236

11 291 313 122 156

14 175 191 82 102

17 75 91 43 53

20 30 36 27 33

　　从表 5中可以看到 ,每组炭黑分散直径对应

炭黑数目中 ,大配合比小配合少的多 ,说明大配合

分散的炭黑粒径数目细而少 ,生胶与炭黑填料接

触面积多 ,分散均匀 ,补强作用发挥会更好 ,胶料

生热也会降低;Escorez-1102树脂比 C5树脂促进

炭黑分散略占优势。

2.4.2.3　气密层胶料炭黑分散白色区域面积平

均值对比

胶料炭黑分散白色区域面积平均值对比见表

6。数据显示 ,小配合白色区域面积(按直径对应

数目多少)比大配合要高出许多 ,表明大配合炭

黑分散比小配合好;Escorez-1102树脂比 C5树脂

促进炭黑分散略好。

表 6　胶料炭黑分散白色区域面积平均值对比

对应炭黑分散直径
小配合

Escorez-1102 C5树脂

大配合

Escorez-1102C5树脂

3 5033 5176 2142 2786

6 13330 13533 5387 6351

9 29179 30072 11856 15018

11 31602 34031 13151 16894

14 28638 31321 13555 16666

17 17458 21237 10098 12413

20 9155 11187 8432 10323

2.4.2.4　对硫化胶 Payne效应影响对比

图 3　两种树脂对硫化胶 Payne效应影响对比

由于炭黑填料分散状况对 Payne效应有贡献 ,

如分散好 ,炭黑填料就会破碎成很小的颗粒无规分

布在胶体中 ,被聚合物包围。由于颗粒彼此不能接

触 ,形成一种增强网络结构(补强的作用),相应的

模量增加。如果只有少量聚集体分离 ,低应变的模

量值变化不大。因此 G′(15%)/ G′(0.1%)的值

越高 , Payne效应越低。图 3中在低应变区 ,大配合

剪切模量比小配合的剪切模量下降要快一些 ,说明

大配合 Payne效应比小配合 Payne效应高 ,炭黑填

料分散要好一些;Escorez-1102树脂比 C5树脂对促

进气密层胶料炭黑分散更有利。

2.4.3　 Escorez-1102树脂和 C5树脂对气密层胶

料物理性能的影响

Escorez-1102树脂和 C5树脂对气密层胶料物理

机械性能的影响 ,在小配合上没有明显差距。拉伸

强度 、300%定伸应力、老化系数三项 , C5树脂略强于

Escorez-1102树脂 ,大配合实验也有同样趋势。

2.4.3.1　对气密层胶料小配合物理性能的影响

气密层胶料小配合物理性能见表 7。

2.4.3.2　对气密层胶料大配合物理性能的影响

气密层胶料大配合物理性能见表 8。
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表 7　对胶料小配合物理性能的影响比较

试验名称 小配合 Esorez-1102树脂 小配合 C5树脂

硫化胶性能(145℃×min) 25 30 35 40 60 25 30 35 40 60

拉伸强度 /MPa 9.0 9.5 9.7 9.5 9.9 9.3 9.4 10.2 10.1 10.2

300%定伸应力 /MPa 5.4 5.8 5.9 6 6.6 5.7 5.7 6.5 6.5 6.9

拉断伸长率 /% 540 530 530 510 480 535 530 520 500 490

拉断永久变形 /% 14.8 11.2 14.0 10.0

邵尔 A型硬度 /度 63 65 65 65 65 62 63 63 63 63

回弹性 /% 12 12 10 10

撕裂强度 /(kN· m-1) 43 43 43 41

比重 1.300 1.295

老化后性能(100℃×h)＊ 24 48 24 48

拉伸强度 /MPa 9.0 8.7 9.3 9.1

300%定伸应力 /MPa 8.0 8.6 8.9

拉断伸长率 /% 335 295 355 300

拉断永久变形 /% 8.0 5.6 8.0 4.4

邵尔 A型硬度 /度 71 72 71 73

撕裂强度 /(kN· m-1) 36 34 38 33

老化系数 0.599 0.510 0.663 0.548

伸长疲劳性能

老化前 2h, 5个试片不断

老化后 24h 平均 17.2min 平均 9min

老化后 48h 平均 2.4min 平均 2.8min

　注:老化实验和疲劳实验试片的硫化条件为 145℃×30min。下表同。

表 8　对胶料大配合物理性能的影响比较

试验名称 大配合 Esorez-1102树脂 大配合 C5树脂

硫化胶性能(145℃×min) 25 30 35 40 60 25 30 35 40 60

拉伸强度 /MPa 9.3 10.0 10.4 10.1 10.5 9.4 10.3 10.3 9.8 10.6

300%定伸应力 /MPa 5.9 5.9 6.5 6.7 7.1 5.9 6.4 6.6 6.7 7.6

拉断伸长率 /% 500 505 470 455 450 480 480 470 450 430

拉断永久变形 /% 13.2 11.6 13.6 10

邵尔 A型硬度 /度 62 63 63 63 64 62 62 63 63 63

回弹性 /% 12 12 12 12

撕裂强度 /(kN· m-1) 42 41 41 40

比重 1.276 1.272

老化后性能(100℃×h)＊ 24 48 24 48

拉伸强度 /MPa 9.4 9.3 9.5 9.2

拉断伸长率 /% 310 280 325 280

拉断永久变形 /% 6.4 4.0 10.8 4.4

邵尔 A型硬度 /度 69 70 70 71

撕裂强度 /(kN· m-1) 34 34 34 33

老化系数 0.577 0.515 0.624 0.522

伸长疲劳性能

老化前 一个不断 ,其余平均为 83.25min 平均 90.4min

老化后 24h 平均 2min 平均 3.2min

老化后 48h 平均 13.8min 平均 9min

3　结论

1.根据 Escorez-1102树脂和 C5树脂红外光

谱和化学特性分析结果可以判定 ,两者成分基本

相同 ,只是在 1600 ～ 1700cm
-1
之间吸收峰有差

距 ,表明生产工艺控制方式存在差异 ,导致最终两

种树脂的性能和市场价格不同;

2.通过加工助剂 Escorez-1102树脂和 C5树

脂在气密层胶料中的试验对比 ,在工艺自粘性方

面 , Escorez-1102树脂初始粘性好于 C5树脂 ,湿

热试验和热老化试验结果没有明显的差距;
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3.Escorez-1102树脂和 C5树脂在气密层胶

料中有利于炭黑填料的分散 , 分散级别较高 ,

Escorez-1102树脂比 C5树脂效果略好;

4.Escorez-1102树脂和 C5树脂两种树脂对

快检指标如门尼粘度 、焦烧时间 、流变仪和物理机

械性能的影响没有明显区别;

5.通过实验可以得出以下结论:由于

Escorez-1102树脂和 C5树脂价格市售价格不同 ,

根据生产工艺条件和环境制定相应的限制条件 ,

Escorez-1102树脂和 C5树脂可以相互替代。

(上接第 10页)

3　结论

1.加工助剂及芳烃油的加入都能不同程度

的降低胶料的门尼粘度 ,在测试的加工助剂中 ,以

莱茵塑分 T的效果为最佳 。含有莱茵塑分 T胶

料的门尼粘度与控制配方相比低 5个门尼值 ,与

含有芳烃油的胶料相比降低 3个门尼值。

2.含有加工助剂胶料要比不含加工助剂胶

料的挤出量和注射量都要高。其中含有莱茵塑分

T和 PP胶料挤出量可提高 7% ～ 9%,而含有加

工助剂 X和芳烃油胶料的挤出量相对变化不大。

含有莱茵塑分 T胶料注射量提高 30%,而含有芳

烃油和加工助剂 T胶料的注射量仅有 7% ～ 10%

的增加 。

3.加工助剂和芳烃油的加入胶料的门尼焦

烧 t5和 t35都有所提高 ,其中含有加工助剂 X和芳

烃油的胶料涨幅较大 ,而含有莱茵塑分 T和 PP

胶料的变化相对较小 。加工助剂的加入对胶料的

硫化速度影响不大。芳烃油的加入使胶料的硫化

速度略有降低。

4.与控制配方相比在较低形变 (偏离角

45°)下 ,含有莱茵散 42和莱茵塑分 T胶料的生热

较低 ,而含有加工助剂 X胶料的生热最高。在较

高形变(偏离角 90°)下 ,加工助剂的加入对胶料

的生热性能都无负面影响 ,并且以含有莱茵塑分

T胶料的生热最低。

5.无论在 23 ℃还是在 60 ℃含有加工助剂

的轮胎胎面胶料 ,可使轮胎有较好的转向控制性

和较好的高速性能。 23℃的 tgδ值表明加工助剂

的加入可使其抗滑性能得到改善 ,以莱茵塑分 T

和加工助剂 X为最佳。 60℃的 tgδ值表明加工助

剂的加入可降低其滚动阻力 ,以莱茵散 42为最

好 。
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表 2　车间大配合试验性能测试结果

　　　　　项目 试验配方 正常生产配方

门尼粘度 [ ML(1+4)100℃] 72.5 74.2

门尼焦烧时间(120℃)/min 46.1 46.3

硫化仪数据(143℃)

M
H
(N· m) 15.6 15.3

t10 /min 15.2 15.3

t90 /min 27.12 26.95

硫化胶性能(143℃×40min)

300%定伸应力 /MPa 10.2 10.4

拉伸强度 /MPa 19.2 19.3

拉断伸长率 /% 561 563

永久变形 /% 20 20

阿克隆磨耗量 /cm3 0.158 0.156

邵尔A型硬度 /度 65 66

100℃×24h老化后

拉伸强度 /MPa 17.6 17.1

拉断伸长度 /% 486 459

表 3　成品轮胎性能测试结果

　　　　项目 实验轮胎 正常生产轮胎

300%定伸应力 /MPa 10.5 10.6

拉伸强度 /MPa 19.3 19.2

拉断伸长率 /% 560 562

永久变形 /% 18 18

阿克隆磨耗量 /cm3 0.143 0.145

邵尔A型硬度 /度 65 65

2.4 其它胶料试验

用有机锌等量替代直接法氧化锌 ,用于帘布

胶 、缓冲胶 、内胎胶都可以取得和正常生产配方基

本相同的性能。

2.5 经济效益分析

以我厂的采购价格计算 ,采用有机锌的胶料

成本低 ,年可降低成本 73.08万元 。

3 结论

用有机锌等量替代现在通用的氧化锌 ,不仅

可以取得和正常生产相同的性能 ,同时还可降低

胶料成本 ,具有一定的经济效益 。
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