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研究剜新

有机锌在橡胶中的应用(一)

陈志宏1，齐琳1，方春平2，白晓敏2，陈 慧2

(1．北京橡胶工业研究设计院，北京 100143；2．江苏ATE高分子材料有限公司，江苏常州 213164)

摘要：介绍环保有机锌替代氧化锌在橡胶中应用的研究。结果表明：以锌含量为

40％的有机锌等量替代间接法氧化锌。天然橡胶、丁苯橡胶、三元乙丙橡胶胶料的硫

化特性和物理性能变化不大；轿车轮胎胎面胶耐磨性能和耐老化性能提高。有机锌

替代普通氧化锌可以改善轮胎和橡胶制品的环保性，节约重金属锌资源。
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氧化锌是橡胶传统的硫化活性剂，也是某些

特种橡胶的硫化剂，目前我国橡胶行业氧化锌年

消耗量估计在20万t以上。从环保和节约资源

角度出发，寻找替代氧化锌的硫化活性剂已受到

国内外橡胶行业高度的重视。

江苏ATE高分子材料有限公司经多年的研

发，并通过大量的工业应用试验，已成功推出氧化

锌的专业替代品，即锌含量低、环保、硫化活性高

的有机锌。环保有机锌系列产品可替代氧化锌作

为橡胶的高效活性剂。普通氧化锌重金属锌含量

约为80％，而有机锌锌含量可降低到40％或更

低，可达到欧洲环保法规规定的锌含量低于40％

的要求，并节约重金属锌资源。与氧化锌相比，有

机锌具有分散性好、密度小、硫化速度快的特点，

且价格较低。现将有机锌等量替代氧化锌用于橡

胶中的试验情况简介如下。

l在天然橡胶(NR)中的应用

1．1试验配方

试验配方(类载重汽车子午线轮胎胎面胶)

为：NR，100；炭黑N330，45；环烷烃油，4；促进剂

NS，0．7；硫黄，2．5；硬脂酸，2；氧化锌或有机锌，

4；合计，158．2。

1．2胶料性能

1．2．1 硫化特性

有机锌等量替代氧化锌对NR胶料硫化特性

的影响见表1。表中活性剂Zn-80为普通间接法

氧化锌，其余活性剂为锌含量不同的有机锌。从

表1可以看出：与氧化锌胶料相比，有机锌胶料的

ML相差不大，即有机锌等量替代氧化锌对混炼

胶粘度影响不大；有机锌胶料的MH相差较大，随

着锌含量减小，有机锌胶料的MH下降，而锌含量

为40％的Zn-40S胶料的MH与Zn-80胶料相近，

交联密度相当；随着锌含量减小，有机锌胶料的硫

化速度(￡，。)呈减慢趋势，Zn-40S胶料硫化速度与

Zn-80胶料相近，Zn-24T胶料硫化速度比Zn-24S

胶料更快，但有机锌胶料的焦烧时间(t¨t心和

t，。)与Zn一80胶料差别不大，即有机锌胶料的硫化

速度加快，但焦烧时间基本不变，采用有机锌有利
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于安全生产。有机锌胶料的这些特性在160℃高

温硫化时更为明显。

1．2．2物理性能

有机锌等量替代氧化锌对NR胶料物理性能

的影响见表2。从表2可以看到：随有机锌锌含

量减小，有机锌胶料的硬度、定伸应力、拉伸强度

下降，拉断永久变形呈减小趋势，Zn-24T胶料的

物理性能比Zn一24S胶料好，尤其是撕裂强度较

高；Zn-40S胶料的物理性能与Zn-80胶料较为接

近，拉断永久变形较小，过硫时撕裂强度较高。

2在丁苯橡胶【SBR)中的应用

2．1试验配方

试验配方(类轿车子午线轮胎胎面胶)为：

SBRl502，100；炭黑N330，50；环烷烃油，5；促进

剂NS，1．6；硫黄，2．2；硬脂酸，2；氧化锌或有机

锌，4；合计164．8。

2．2胶料性能

2．2．1硫化特性

有机锌等量替代氧化锌对SBR胶料硫化特性

的影响见表3。从表3可以看出：有机锌中锌含量

对SBR胶料硫化特性的影响不像对NR胶料影响

那么明显，有机锌胶料MH下降较小，硫化速度加

快都不是很显著，但Zn一24T胶料的硫化速度比

Zn一24S胶料快。总的来看，Zn-40S胶料的MH、

焦烧时间、硫化速度与Zn-80胶料均十分相近。

2．2．2物理性能

有机锌等量替代氧化锌对SBR胶料物理性能

的影响见表4。从表4可以看出，随着锌含量减小，

有机锌胶料的定伸应力略呈下降趋势，硬度和拉伸

强度变化不大；胶料的拉断伸长率偏低，在过硫化时

和热老化后，有机锌胶料拉伸强度比氧化锌胶料高。

3在三元乙丙橡胶(EPDM)中的应用

3．1 试验配方

许多浅色橡胶制品都采用EPDM制作，试验

配方以白炭黑为主要补强填料，未加入炭黑。试

验配方为：EPDM4045(吉化公司产品)，100；白炭

黑，40；陶土，30；乙二醇，2；环烷烃油，3；促进剂

M，1；促进剂TMTD，0．5；硫黄，2．5；硬脂酸，2；

氧化锌或有机锌，5；合计，186。
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表3有机锌等量替代氧化锌对SBR胶料硫化特性的影响

3．2胶料性能

3．2．1 硫化特性

有机锌等量替代氧化锌对EPDM胶料硫化

特性的影响见表5。从表5可以看出：有机锌胶

料与氧化锌胶料的硫化特性较为相近，2种胶料

的ML差别不大，即有机锌对胶料粘度影响不大，
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表4有机锌等量替代氧化锌对SBR胶料物理性能的影响

项目—1F——1F——甓笋——可F—、

而随着锌含量减小，有机锌胶料的MH下降，但下

降幅度较小，Zn一40S胶料的MH与Zn一80胶料基

本一致；有机锌胶料的硫化速度(t，。)均比Zn一80

胶料快。在Zn一80胶料中补加2份Si69，胶料硫

化速度明显加快。

3．2．2物理性能

有机锌等量替代氧化锌对EPDM胶料物理

性能的影响见表6。从表6可以看出：有机锌胶

料表现出高硬度(邵尔A型硬度75～80度)、高

伸长(拉断伸长率500％～700％)性能，但拉断永

久变形偏大；随着锌含量减小，有机锌胶料的定伸

应力有所下降，这在一定程度反映了胶料交联密

度降低；Zn-40S胶料与Zn一80胶料的定伸应力相

差不大，拉伸强度也较为接近。
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裹5有机锌等量替代氯化锌对EPDM胶料硫化特性的影响

项 目—瓦广——历——1犷型塑岛r——厉——1而
活性剂 Zn-80 Zn-16S Zn-24S Zn-24T Zn-40S Zn-80q-Si69

160℃无转子硫化仪数据

ML／(N·m) 2．20 2．20 2．18 2．31 2．31 1．09

Mx／(N·m) 5．90 5．44 5．73 5．75 5．92 5．48

f“／rain 2．92 2．55 2．78 2．92 2．65 2．52

地／min 3．15 2．75 3．02 3．18 2．95 2．93

tIo／lnin 3．45 3．02 3．28 3．45 3．22 3．45

tso／rain 8．65 6．45 8．05 7．．68 8．05 7．83

tgo／rain 36．45 23．85 35．55 31．32 34．75 19．67

表6有机锌等量替代氧化锌对EPDM胶料物理性能的影响

项 目
配方编号

z-2l z_22 z_23 z_24 z-25

I未完待续)


