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　　摘要　为了了解橡胶厚制品硫化过程中各部位的热历程 ,采用了直接测量法 ,即将测温热电偶埋设

于制品的指定位置以测量其温度变化 ,然后用相对硫化速率表求得各部位在不等温硫化过程中对应于

基准温度下的等效硫化时间 ,并与相应半成品基准温度下的正硫化时间进行比较 ,用以分析其实际硫化

程度。采用此方法对某些厚制品进行了实际测量 ,发现测量结果可以反映实际情况 ,并可对提高制品质

量提供十分有益的指导和帮助。
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　　硫化是橡胶制品生产中重要的工艺过程

之一 ,温度和时间是这一过程的主要控制条

件。对于大型橡胶制品 ,尤其是轮胎这样的

多层复合厚制品 ,为满足其各个部位特定的

性能要求 ,需有物理性能和硫化特性各不相

同的多种胶料予以适应。橡胶是热的不良导

体 ,致使其在硫化过程中各部位胶料的受热

历程有较大的差异 ,因此对橡胶厚制品来讲 ,

硫化的热过程 ,实际上是一个温度场分布不

均的不等温过程 。考察和分析橡胶厚制品的

硫化质量水平 ,准确地选择各部位用胶的硫

化特性 ,合理地制定硫化工艺条件 ,对于改善

制品的使用性能 、提高硫化设备的利用效率 、

节约动力和能源 ,无疑是极富意义的。

以轮胎为例 ,其硫化工艺条件的制定 ,应

以轮胎在硫化结束时 ,各部位胶料均能获得

最佳硫化程度为原则 。一般是先对轮胎各部

位进行实际硫化温度的测定 ,再将各部位胶

料经受的热历程转换为半成品等温硫化(实

验室硫化温度)下的等效硫化时间 ,以求得各
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部位的实际硫化程度 ,再分别与其用胶半成

品的正硫化状态进行比较 ,根据整体轮胎的

硫化匹配状态 ,最后确定其硫化工艺条件。

　　以往对轮胎硫化温度的测定 ,多以手动

电位差计进行 。此法操作麻烦 ,并且不可避

免地产生人为误差 。在等效硫化时间的计算

过程中 ,不论是何种胶料 ,在何种温度下 ,所

用硫化温度系数这一重要参数一般均假定为

2 ,然而 ,根据范德霍夫规则而定的硫化温度

系数并非是一固定不变的常数。显然 ,以固

定温度系数的方法进行等效硫化时间的计

算 ,也必将给试验结果带来误差。

我们开发的硫化测温仪系列产品 ,对轮

胎硫化过程中各部位的温度分布可方便、简

捷 、精确地进行测定 。

在等效硫化时间的计算中 ,自 1979年开

始 ,我们在国内首先采用世界橡胶业界公认

能准确反映硫化反应速率与温度关系的阿累

尼乌斯方程式
[ 1]
进行计算的方法 。采用本

系列产品中的简易型测温仪 ,可将测得的硫

化时间-温度关系曲线 ,按随机附带的根据阿

氏方程以电子计算机制作的“相对硫化速率

表” ,通过查表方式而快速获得其相应的等效

硫化时间。而采用微电脑式测温仪时 ,可以

在测温过程中自动完成被测部位硫化程度的

分析 ,并自动提供各项试验结果。
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现仅以轮胎为例对橡胶厚制品硫化温度

的测定和利用活化能进行等效硫化时间计算

的方法 、原理等做一介绍 。

1　硫化温度的测定

由于橡胶是热的不良导体 ,而厚制品在

模压加热硫化中 ,温度总是由模型经橡胶传

递到中心去的 ,以致制品的不同部位因与热

源距离不同而存在明显的温度梯度 。为了对

制品的硫化状态进行评价 ,首先要获得制品

各部位在硫化过程中的受热历程 ,即时间-温

度关系曲线。这一步通常可采用两种方法:

一是直接测量法 ,即将热电偶埋置在制品的

不同部位 ,在硫化过程中记录下随时间而变

化的温度;一是利用傅立叶方程进行热传导

计算的纯计算法 。后一种方法对于外形简单

的制品可以说是比较简单 、精确的 ,但对轮胎

这样外形复杂的复合体来讲 ,由于其计算过

程极其复杂 ,即使在计算机普遍使用的今天 ,

在轮胎行业中仍未获得广泛应用。

利用直接测量法进行温度测定 ,首先要

确定在轮胎内部的测温点 ,按一般比较重要

而且具有代表性的部位 ,选择如图 1所示的

测温位置 。

在轮胎成型时 ,将测温热电偶埋于指定

的某个位置 ,并将热电偶导线由轮胎内引出 ,

在硫化装机时 ,再与由同样材料制成的补偿

导线联通 ,引出硫化机外 ,最后与测温仪表接

通。

在整个硫化过程中 ,测温仪表按一定的

时间间隔记录下各测温点的温度变化 ,即得

到整体轮胎各部位包括升温 、正硫化 、后冷却

等各个过程的硫化时间-温度曲线 ,即制品在

整个硫化过程中 ,内部温度场的变化情况。

值得注意的是 ,硫化机与硫化罐的测温

方式不尽相同。当进行硫化罐硫化轮胎的温

度测定时 ,首先需确定罐内最低温度区 ,测温

时将被测轮胎置于最低温度区 ,才能获得正

确和满意的试验结果 。

图 1　轮胎测温位置示意图

　　另需强调的是 ,以往测温用热电偶导线

的外覆绝缘包皮 ,多是由橡胶材料制成 ,由于

普通橡胶在硫化时的高温下强度损失很大 ,

在导线由被测温轮胎经模型合模开口处外接

时 ,经常发生绝缘包皮被压破 ,致使部分热电

偶之间相互短路而无法得到完整的试验结

果。我们目前所提供和使用的热电偶导线已

全部改用可耐 250 ℃高温的聚四氟乙烯绝缘

包皮 ,同时 ,补偿导线电缆也改用可耐高温的

硅橡胶外覆绝缘包皮 ,使上述问题得到了很

好的解决 。

2　等效硫化时间的计算

不同硫化温度或不等温硫化下胶料的硫

化状态 ,一般是采用“等效硫化”的概念来衡

量的 。所谓“等效硫化”是指一种胶料在一定

温度和时间条件下的硫化状态(硫化程度),

与在另一温度和时间条件下的硫化状态相同

而言的。而在具体对比中 ,则运用“等效硫化

时间”这一数量概念。它是指胶料在不同硫

化温度下达到相同硫化效果的时间(也称为

“等价硫化时间”或“当量硫化时间”)。对于

不等温硫化 ,需先将这一过程的硫化效应换

算为相对于等温条件下的硫化效应 ,才能对

其硫化状态作出评价。

一般认为 ,不等温硫化计算中 ,阿累尼乌

斯方程式在试验容许的温度范围内可以比较
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精确地表征硫化反应速率和温度之间的对应

关系 。

K = Ae
-E/(RT)

(1)

式中　K ———硫化反应速率常数;

　A ———常数;

　E ———硫化反应活化能 ,kJ·mol-1;

　R ———气体常数;

　T ———硫化温度 ,K 。

由方程式(1)可以得到:

v = r
r0
= K
K 0

=eE/ R·(1/ T 0
-1/ T) (2)

式中 　T 0 ———基准硫化温度。一般为半成

品进行硫化时的试验温度 ,

K;

　T ———试验温度 ,K;

　r0 , K 0 ———基准温度 T 0 时的硫化反

应速率和硫化反应速率常

数;

　r , K ———试验温度 T 时的硫化反应

速率和硫化反应速率常数;

　v ———在试验温度 T 时 , 对应于 T 0

时的相对硫化速率。

由于轮胎的硫化是一个不等温过程 ,其

对应于基准温度下的等效硫化时间 t
＊ ,可用

下式计算:

v 0 t
＊ =∫

t

0
vd t =∫

t

0
eE/R·(1/ T

0
-1/ T)d t(3)

式中 t 为硫化结束时的时间。由于在基准温

度下的相对硫化速率 v 0 为 1 ,从而式(3)可

改写为:

t
＊ =∫

t

0
e E/ R·(1/ T

0
-1/ T)dt (4)

　　已知某部位所用的胶料活化能 ,应用式

(4)便可求得该部位在不等温硫化过程中对

应于基准温度下的等效硫化时间。

在具体运算中 ,我们预先已将各种温度

对应于基准温度的相对硫化温度 ,按活化能

的大小列出一系列相对硫化速率用表 ,将测

到的时间-温度曲线根据预先测得的胶料活

化能大小 ,将每一温度值通过随机附送的“相

对硫化速率表” ,查得该试验温度相对于基准

温度下的硫化速率 ,然后将其累加 ,便可得到

整个不等温过程中该部位胶料相对于基准温

度下的等效硫化时间 t
＊
。

随机附送的技术资料中 ,除有可将非等

温硫化过程转化为基准温度下的等效硫化时

间 、由 148张表格组成的“相对硫化速率表”

外 ,还有“制作活化能-等效硫化时间图的方

法” ,这也是本技术的核心资料 。它除具有提

供分析被测制品硫化程度的各项数据的作用

外 ,还有对该制品各部位所用胶料配方的硫

化速率 、硫化平坦性及制品最佳硫化时间等

提出定量要求的功能 ,这是以往所有其它测

温方法所无法做到的。以上两方面的资料是

我们开发系列测温仪中简易型测温仪所必不

可少的 ,而笔记本式电脑型高档测温仪则完

全不需要 ,上述试验结果完全可在彩屏上自

动显示。但以往由我们开发并投放市场的以

单板机制作的中档微电脑自动硫化测温仪 ,

由于单板机本身的功能所限 ,虽不需人工查

“相对硫化速率表” ,而由本机自动提供等效

硫化时间的试验结果 ,但它却不能对被测制

品各部位用胶配方的硫化速率 、硫化平坦性 、

制品最佳硫化时间等方面提出定量要求 ,而

仍需按随机附送的“活化能-等效硫化时间图

制作方法”进行人工制作而获得。

3　胶料硫化反应活化能的测定

阿累尼乌斯在解释自己的经验公式时曾

提出了反应活化能和活化分子的概念。他认

为在化学反应中 ,不是所有的分子都能参与

反应 ,只有活化分子才能参加反应 ,而它们所

具有的能量必须比分子的平均能量高出一定

的数值 ,这一超过平均能量的部分 ,被称为反

应活化能 ,即为 E ,其单位为 kJ·mol-1 。

若对阿累尼乌斯方程式(1)两边取自然

对数 ,则得到

lnK =lnA -E/(RT) (5)

硫化反应速率常数 K 可用最适硫化时间(如

554　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　1997 年第 44卷



硫化仪 t 90)的倒数予以表征 ,如果将其代替

式(5)中的 K 值 ,则有 ,

ln t 90 =E/ RT -lnA =E/ R ·1/ T -lnA

(6)

　　显然 ,式(6)可以看作是一简单的直线方

程式:

y =bx +a (7)

式中　y ———ln t 90;

　x ———1/ T ;

　a ——— -lnA ,直线的截距;

　b ———E/ R ,直线的斜率 。

当求得直线的斜率时 ,乘以常数 R ,便可得

到 E 值。

关于 E 值的具体求法 ,有许多种手段 ,

目前最通常的方法是利用硫化仪试验法 。测

定经工艺过程以后的轮胎各部位胶料在不同

硫化温度下的 t 90 ,并进一步求得该胶料的活

化能值。

在具体操作中 ,直线斜率有两种求法:一

是在坐标纸上以 lnt 90对1/ T 作图法;一是根

据最小二乘法原理 ,求得一次项系数 b(E/

R)。前者由于在作图时会带入人为误差 ,因

而不如后者准确 。

4　制品硫化程度的分析

首先将测到的各时间-温度对应值列成

表或绘成曲线图 。由于被测轮胎中与任一部

位相关的测温点可有多个 ,需将各部位的最

高受热界面(把测温点温度看作是界面的温

度)和最低受热界面找出 ,利用前述等效硫化

时间计算方法 ,求得最高 、最低受热界面的等

效硫化时间。将各部位的等效硫化时间与其

所用胶料在实验室半成品的正硫化时间进行

比较 ,在最低受热界面必须要满足正硫化的

要求 ,而最高受热界面的硫化程度应以不超

出该胶料的硫化平坦范围为佳。当然 ,也可

以将测得所有时间-温度曲线的等效硫化时

间全部计算出 ,以便能精确地分析各部位在

硫化结束后所获得的硫化程度 。通过这样的

分析 ,便可发现整体轮胎在现有硫化工艺条

件下 ,或有良好的硫化状态 ,或过硫严重(或

某些部位过硫严重),或有欠硫现象(或某些

部位有欠硫现象),或各部位胶料硫化特性匹

配不合理等现象 。若发现有问题 ,应在各部

位用胶硫化特性上或在硫化工艺条件上采取

相应的措施 ,以保证轮胎各部位在硫化结束

时均获得最佳硫化程度。

此外 ,要考察一种轮胎在不同硫化时间

的硫化状态 ,无需分次进行硫化温度的测定 ,

只进行一次时间足够长的温度测定即可 。在

此时间-温度曲线上 ,按规定的方法在取得任

意时间(在实测的时间范围内)的硫化时间-

温度曲线的基础上 ,获得轮胎在不同硫化时

间的硫化程度 。这对于现生产中过硫化比较

严重的轮胎硫化时间的缩短 ,具有良好的实

用意义。但轮胎在所有条件不变的前提下进

行硫化时间缩短时 ,必须慎重对待 ,并保证要

留有一定的保险余地。

应该指出 ,对于罐硫化来讲 ,由于罐内温

度分布不均 ,同一罐内不同部位轮胎的硫化

程度也不一样 。为了确保罐内轮胎皆不致欠

硫 ,在试验中应采用最低部位的轮胎温度曲

线 ,故所测结果系生产中过硫程度最低的结

果。对于罐中温度较高部位的轮胎来讲 ,必

然会有一定程度的过硫 ,有些部位的过硫甚

至相当严重。

有鉴于此 ,为了提高轮胎的硫化质量 ,就

应该对现有轮胎的硫化条件进行测算 ,如果

整个轮胎的过硫程度较大 ,即可缩短硫化时

间。对于个别部位过硫程度不大而大部分部

位胶料过硫比较严重者 ,可以在调整个别部

位所用胶料的硫化特性之后再行缩短硫化时

间。

此外 ,由于同一胶料在不同部位的过硫

程度不同 ,在保证受热程度低的部位不欠硫

的情况下 ,要想使受热程度高的部位物理性

能不出现大幅度的降低 ,胶料应有良好的硫

化平坦性。当然 ,硫化罐中温度的均匀分布

555第 9 期　 　　　　　　　　傅彦杰.橡胶厚制品硫化温度与等效硫化时间的测定　　　　　　　　　　　



对提高轮胎质量也是非常重要的。因为硫化

温度的均一性 ,对制定合理的工艺参数 ,最大

限度地提高轮胎硫化质量的均匀性具有重要

作用 。

5　本法在现生产轮胎中的应用

为了考察本方法在现生产轮胎硫化中的

实用效果 ,曾先后在 11家知名的轮胎厂进行

了实际应用。在轮胎硫化测温的基础上 ,对

大至 24.00-25工程机械轮胎 ,小至 6.50-

16轻型载重车轮胎的多种规格轮胎 ,应用本

方法对其硫化质量进行了考察分析 。

一般地说 ,提高轮胎硫化质量水平的途

径有二:(1)可以根据各部位等效硫化时间计

算结果 ,调整和选择轮胎整体配方的硫化特

性 ,以适应既定的硫化工艺条件 ,使轮胎在硫

化结束时各部位用胶均呈最佳硫化状态 。

(2)在所有条件不变的情况下按最低受热部

位的等效硫化时间来选定轮胎的硫化时间 。

第一种方法可以使轮胎获得最佳硫化状态 ,

但需有大量的配方试验量 。第二种方法虽不

能保证轮胎各部位均能获得良好的硫化状

态 ,但对于严重过硫的轮胎来说 ,可以明显地

提高硫化质量水平 ,且十分简单 。针对前述

部分被测轮胎 ,以第二种方法进行了缩短轮

胎硫化时间的试验 ,现仅以部分 9.00-20尼

龙轮胎为例 ,试验前后的成品性能如表 1所

示。

表 1　9.00-20轮胎缩短硫化时间试验结果

项　　目
9.00-20 8PR(机)

　原　　　　试　

9.00-20 6PR(机)

　原　　　　试　

9.00-20 6PR(罐)

　原　　　　试　

9.00-20 8PR(罐)

　原　　　　试　

轮胎正硫化时间/min 72 60 57 47 65 60 80 60

上层胎面胶性能

　邵尔A 型硬度/度 61 62 60 62 59 59 56 56

　拉伸强度/M Pa 23.3 23.9 21.8 23.4 24.3 24.3 21.5 22.4

　扯断伸长率/% 581 572 601 592 556 535 612 612

　300%定伸应力/MPa 8.7 9.2 8.5 8.8 10.5 11.4 7.8 7.7

　扯断永久变形/ % 12 12 12 13 11 10 15 12

　磨耗量/[ cm3·(1.61 km)-1] 0.062 0.061 0.066 0.064 0.059 0.075 0.156 0.095

粘合强度/(kN·m-1)

　胎面-缓冲层 5.5 5.7 4.3 4.7 — — 4.3 4.7

　缓冲层-外层 5.6 5.7 3.1 3.4 7.4 7.1 3.5 5.1

　胎侧-外层 3.6 3.7 3.2 3.1 3.8 4.5 3.9 4.7

　缓冲层-缓冲层 5.4 5.5 5.0 5.0 4.8 5.3 4.3 4.7

　2-3层 2.9 3.0 3.1 2.5 3.0 3.1 3.3 3.7

　3-4层 3.7 3.3 2.8 2.7 3.0 3.5 2.4 3.1

　4-5层 3.0 3.1 3.3 3.6 3.6 3.5 3.1 3.6

　5-6层 3.1 4.1 2.9 3.4 4.3 5.0 2.7 3.8

　6-7层 3.5 3.8 — — — — 4.7 4.7

　7-8层 5.4 5.8 — — — — 4.3 5.1

机床运转试验

　运转时间/h — — 65.9 165 65 70.9 — —

　损坏原因 — — 胎肩脱层 胎肩鼓泡 — — — —

　　由表 1可见 ,按本方法计算结果缩短硫

化时间后 ,轮胎解剖性能基本与原生产条件

生产的相当或稍好 ,轮胎机床运转试验结果

还有一定程度的提高 。

值得注意的是 ,在本试验中 ,虽然被测单

位都是国内知名的大型轮胎企业 ,但被测轮

胎几乎全都存在着一定程度的过硫化现象 ,

有的甚至相当严重 。这不仅仅是能源 、人工 、

556　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　1997 年第 44卷



设备的严重浪费 ,造成生产成本的提高 ,而且

降低了产品质量 。

通过测算 ,以年产 100 万套 9.00-20

8PR标准轮胎规模的厂家为例 ,按 15年前的

价格计算 ,全部采用硫化罐硫化时 ,硫化周期

由 125 min 缩短 10 min 时 ,每年可节省经

营 、管理 、动力 、工资等费用为 179万元 ,省煤

4 860t ,省电 306 万度;全部为硫化机硫化

时 ,硫化周期由 83 min缩短 10 min时 ,每年

可节省经营 、管理 、动力 、工资等费用为 325

万元 ,省煤 8 810 t ,省电 55万度 。

辽宁轮胎厂 1992 年在我们的协作下开

展了轮胎硫化测温工作 ,成功地对罐硫化的

载重轮胎 、拖拉机轮胎缩短硫化时间10 ～

20 min;硫化机硫化的 9.00-20 轮胎缩短

硫化时间 10 min后 ,内压温度又降低 10 ℃,

使机硫化 9.00-20 轮胎的耐久性由原来的

B级水平一跃达到 A 级 ,并大大提高了生产

效率 ,节省了能源 ,降低了轮胎成本 ,每年可

为厂创造经济效益 250万元以上。

北京某橡胶厂生产的直径 400 mm ,高

度 142 mm 的大型建筑用橡胶隔震垫 ,在试

生产中 ,经常发生外缘胶料过度硫化而中心

欠硫的问题 ,试制产品在实地检测中总达不

到标准的要求。通过我们对其进行硫化温度

测定 ,并以此为依据 ,建议厂方对硫化时间 、

硫化方式 、出模后的后硫化效应利用等方面

进行调整 ,建议实施后 ,硫化时间由原来的

240 min缩短到 160 min ,使上述问题得到极

好的解决 ,产品最终顺利通过了使用方的标

准检测。

由此可见 ,在目前国内橡胶产品 ,尤其是

像轮胎一类的大型橡胶制品普遍存在过硫化

的情况下 ,通过对其硫化温度的测定 ,尔后制

定一个尽量合理的硫化工艺条件 ,对产品质

量水平的提高和工厂经济效益的增加是何等

的重要。

值得向橡胶行业同仁们提示的是 ,目前

一般的硫化测温仪供应商 ,仅能向用户提供

测温仪主机 ,而不能向用户同时提供测温试

验必备的实用资料 ,有的甚至连测温用热电

偶或补偿导线都无法配套供应 ,即使能够供

应的 ,其导线外覆绝缘包皮也均为不能耐较

高温度的普通橡胶材料 ,因而使测温者无法

通过测温获得更多的试验结果 ,更不能针对

测温制品所用胶料的硫化速率和硫化平坦性

在配方中提出定量要求 ,甚至测不到制品硫

化过程中完整的温度分布 。我们在向用户提

供测温仪一系列型号而满足不同使用者要求

的同时 ,还随机附送一套约有 9 万字篇幅的

测温试验必用资料 ,使用户不仅由此而掌握

测温的全部技术 ,并且可以比较全面地分析

测温制品的硫化状态及其整体匹配 ,还可对

制品配方的调整提出较准确的定量要求 。

6　结语

橡胶厚制品 ,尤其是多层多部件的复合

制品的硫化 ,要获得一个良好的硫化状态 ,首

先各部位用胶硫化特性应有良好的匹配 ,同

时尚需选定一个可以与之相适应的硫化工艺

条件 。

采用阿累尼乌斯方程式进行等效硫化时

间计算的本方法 ,可对制品的硫化状态进行

较为准确的分析评价 ,这对于提高制品硫化

质量和设备的利用效率 ,节省动力和能源的

消耗都有很大的实用意义 。

我们经过近 20年的应用开发 ,向市场推

出的从简易型到笔记本电脑式高档型硫化测

温仪系列产品 ,可以最大限度地满足不同用

户的使用要求 。并在测温 、等效硫化时间计

算与制品硫化状态分析等方面提供了一整套

更加简捷 、精确的实用技术。
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Determination of Curing Temperature and EV Time for

Thick-walled Rubber Article

Fu Yanj ie
(Beijing Research and Design Insti tute of Rubber Indust ry　100039)

　　Abstract　A direct measurement used to determine the heat history at various parts of thick-

walled rubber article during vulcanization w as proposed.The thermo-couples were embedded in

the specified parts to measure the changing temperatures there.The EV time relative to the stan-

dard temperature at said parts during anisothermal curing process was calculated wi th the relat ive

curing rate table.Then the resultant EV time w as compared to the optimum cure time of corre-

sponding semi-product at the standard temperature to obtain the practical curing state.I t was

found through the measurements of some thick-walled rubber articles w ith the said method that

the measuring results could ref lect the reali ty during vulcanization.

　　Keywords　vulcanization , thick-walled rubber article , curing temperature ,EV

白色硫化胶的制备

白色胶料在胶鞋行业中应用较为广泛。

白色胶料在未硫化前一般都有理想的白度 ,

而硫化后则会发生不同程度的泛黄变色 ,使

胶料的白度下降 。云南个旧制鞋厂以生产配

方为基础 ,采用现有原材料 ,应用正交试验的

方法考察了主要原材料对硫化胶白度的影

响 ,经过新的配方设计 ,获得了理想的生产配

方。

根据生产经验 ,把对胶料白度影响较大

的硫化体系以及钛白粉 、立德粉 、LEE 白滑

粉作为考察因素 ,用正交法定出试验配方 ,再

将按试验配方制备的胶料出型成薄片 ,放入

硫化罐内硫化后进行对比 ,以目测对比打分

的方式评价试验胶样 。

选用 7因素 3水平和 2因素 2水平以及

正交表 L18进行试验(见表 1)。基本配方为:

NR　100;软化剂　8。

试验表明 ,在白色胶料配方设计中 ,硫黄

用量宜大一些 ,这样可使胶料在硫化时有较

表 1　L18因素和水平

因　素
水　　平

1 2 3

硫黄 2.1 2.2 2.3

促进剂 M 0 0.6 1.2

促进剂 D 0 0.3 0.6

促进剂 DM 0 1.0 2.0

活性氧化锌 3 3.5 4

钛白粉 20 25 30

硬脂酸 1 1.5 2.0

LEE白滑粉 0 50 -

立德粉 0 50 -

高的交联密度 ,胶料硫化后不易泛黄变色 ,从

而保证胶料的白度;促进剂 D对硫化胶白度

影响较大 ,最好少用或不用;硬脂酸和活性氧

化锌对胶料的白度无不良影响 ,可根据实际

情况采用高量配合;钛白粉的用量以 30份左

右为宜;立德粉会使白色胶料色泽暗淡 ,且胶

料硫化后极易泛黄 ,制备特白胶料时不宜使

用;LEE 白滑粉可提高胶料白度 ,且胶料色

泽明亮 ,胶料硫化后不易泛黄 ,是较为理想的

增白剂。

(云南个旧制鞋厂　聂　勇供稿)
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