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　　摘要　研究了表面处理剂三乙醇胺和硅烷偶联剂对白炭黑填充的不同并用比的 NBR/NR胶料低温硫化胶

性能的影响。结果表明 ,表面处理剂可改善NBR/NR胶料的耐磨性;胶料撕裂强度的最低值所对应的并用比随

表面处理剂类型和硫化温度而变化;并用胶的自粘性随并用比的变化明显存在最低值 , 当NR用量大于 60 份

时 ,并用胶才重新具有纯 NBR的自粘性。
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　　低于 100 ℃以至室温的硫化称作低温硫

化。橡胶衬里的硫化常常采用低温硫化 。国内

有关低温硫化的文献报道较少 。本文研究了白

炭黑表面处理剂三乙醇胺和硅烷偶联剂 Si69/

KH-852对白炭黑填充 NBR/NR胶料低温硫化

胶性能的影响及硫化温度的相应影响 ,为低温

硫化橡胶衬里的配方与工艺设计积累一定的基

础数据。

1　实验

1.1　主要原材料

NBR ,牌号 JSR-220S , 日本产;硅烷偶联剂

Si69/KH-852 ,广州有色金属研究院助剂室产

品;其它均为橡胶工业常用原材料 。

1.2　基本配方

NBR ,NR母胶配合剂的配方为:

氧化锌　2;硬脂酸　1;活性白炭黑　50;

古马隆树脂　5;防老剂 RD　1;硫黄　1.6;促

进剂　3;表面处理剂　变量。NBR母胶中含 2

份DOP。

用加入了 0.15份表面处理剂三乙醇胺及

3.5份硅烷偶联剂 Si69/KH-852 的配方与未加

入表面处理剂和硅烷偶联剂的配方进行各项性

能对比。

1.3　试样制备与测试

采用 Υ160mm开炼机按常规分别混炼

＊橡塑工程专业 96届本科生。

作者简介　蔡海燕 ,男 , 25岁。 1996年毕业于华南理工大

学橡塑工程专业。

NBR ,NR母胶 ,表面处理剂同填料搅拌均匀后

加入 。按 NBR/NR纯胶并用比 ,采用母胶掺合

法制取不同并用比的 NBR/NR混炼胶 ,掺合均

匀后放厚辊距(胶片厚约 2 mm),包辊压光至无

泡 ,下片 。

90 ℃硫化仪转矩从最小值增大到 0.2 N·m

的相应时间为 t s ,取 8倍的 ts 作为 90 ℃烘箱硫

化时间制取相应试样。

室温(23 ～ 29 ℃)硫化时间以试样邵尔 A

型硬度比 90 ℃烘箱硫化胶料相应低 0 ～ 2度为

准 。

压光及无泡的并用胶试样先用甲苯清洗表

面 2次 ,然后自然干燥 ,同一并用比的胶样相互

贴合 、辊压 、停放 1 d后用 90 ℃烘箱硫化 ,裁样

测定并用胶自身互粘的粘合强度 。

胶料的各项性能均按相应国家标准进行测

试 。

2　结果与讨论

2.1　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料拉伸强度的影响

表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料拉伸强度的影响见图 1。从图 1 可以看出 ,

室温硫化胶的拉伸强度变化比 90 ℃烘箱硫化

的更显著。表面处理剂三乙醇胺和硅烷偶联剂

Si69/KH-852对纯 NBR和 NR以及低并用比胶

料的拉伸强度有所改善 ,而对 90 ℃烘箱硫化胶

料的拉伸强度改善相对较小 。这说明表面处理

剂三乙醇胺和硅烷偶联剂 Si69/KH-852 更适用

于室温硫化 。
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(b)室温硫化

图 1　表面处理剂对不同并用比的 NBR/ NR

胶料拉伸强度的影响

○—空白;·—Si69/KH-852; —三乙醇胺

2.2　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料撕裂强度的影响

表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR 胶

料撕裂强度的影响见图 2。由图 2 可见 , 90 ℃

烘箱硫化胶料的撕裂强度的最低值在 NBR/NR

并用比为 60/40 ～ 40/60范围内 ,是否加入表面

处理剂对出现最低值时并用比范围的影响不

大。室温硫化胶料随表面处理剂的加入 ,最低

值从NBR/NR并用比为 80/20向 NR大并用比

方向移动 ,在 NBR/NR并用比为 40/60 时达到

最小 。

室温硫化胶料的撕裂强度一般比 90 ℃烘

箱硫化的大 ,NR用量大的并用胶料尤其如此 。

图2还表明 ,表面处理剂对胶料撕裂强度

影响的程度因并用比和硫化温度不同而异 。

NBR/NR并用比在 80/20 ～ 40/60 范围内时 ,加

入表面处理剂可提高 90 ℃烘箱硫化胶的撕裂

强度 ,降低室温硫化胶的撕裂强度。这是由于

表面处理剂参与橡胶/白炭黑的反应受温度制

约所致。

(b)室温硫化

图2　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR

胶料撕裂强度的影响

注同图 1

2.3　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料扯断伸长率的影响

表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料扯断伸长率的影响见图 3。由图 3可以看

出 ,随NBR用量的减小 ,胶料的扯断伸长率逐

渐下降 。室温硫化胶料的扯断伸长率的下降比

90 ℃烘箱硫化的胶料显著 。加入表面处理剂 ,

胶料的扯断伸长率有所下降 ,加入硅烷偶联剂

Si69/KH-852的胶料尤其显著。表面处理剂降

低胶料的扯断伸长率的效应 ,同样是室温硫化

胶料比 90 ℃烘箱硫化的胶料更显著 。

2.4　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料耐磨性的影响

表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR胶

料耐磨性的影响见图4 。由图4可见 ,含表面
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(b)室温硫化

图 3　表面处理剂对不同并用比的 NBR/ NR

胶料扯断伸长率的影响

注同图 1

处理剂的并用胶 ,磨耗量明显低于未加表面处

理剂的胶料 。当 NBR用量大于 70 份时 ,表面

处理剂对胶料的磨耗量影响不大 ,当NBR用量

小于 70份时 ,胶料的磨耗量显著增大 ,加入表

面处理剂的胶料磨耗量明显低于未加表现处理

剂的胶料 。由此可见 ,随 NBR用量的减小 ,磨

耗量增大 ,不加表面处理剂的室温硫化胶料尤

为显著 ,而加入表面处理剂可使磨耗量显著减

小 ,耐磨性提高 。

2.5　对自粘性的影响

以互粘粘合强度表征胶料的自粘性 。并用

胶互粘粘合强度随并用比的变化见图 5。由图

5可见 ,在NBR/NR并用比为 80/20时 ,胶料的

粘合强度出现最低值。可见 ,NBR中加入自粘

性优良的 NR ,少量(约 20 份)的 NR可大幅度

降低NBR胶料原有的自粘性 ,只有 NR用量大

于60 份之后才达到或超过纯 NBR胶自粘性 。

即使加入硅烷类表面处理剂也改变不了这种现

象。实际上 ,即使相容性更好的并用胶 ,也常见

到此类现象。对于粘贴成型施工的橡胶制品 ,

在配方设计上应对此予以注意 。

NBR/NR并用比

(b)室温硫化

图4　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR

胶料耐磨性的影响

注同图 1

图5　表面处理剂对不同并用比的 NBR/NR

胶料粘合强度的影响

注同图 1

3　结论
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(1)表面处理剂三乙醇胺和硅烷偶联剂

Si69/KH-852可改善NBR/NR并用胶的耐磨性 ,

减缓并用胶磨耗量随 NBR并用比减小而增大

的倾向 ,相比之下 ,Si69/KH-852效果更好。

(2)NBR/NR并用比为 60/40 ～ 40/60时 ,硫

化胶料的撕裂强度出现最低值 。

(3)NBR/NR 并用胶的自粘性在 NBR/NR

并用比为80/20时出现最低值 ,当NR用量大于

60份之后 ,并用胶才重新具有纯NBR水平的自

粘性。加入表面处理剂也改变不了这种倾向。
收稿日期　1998-11-17

关于表彰对我国橡胶工业发展和科技进步

做出重要贡献人员的联合通知

1989年在中华人民共和国成立 40周年之际 ,原化工部橡胶司 、中国橡胶工业协会、中国化工学

会橡胶专业委员会曾联合举办报告会并表彰对我国橡胶工业发展和科技进步做出贡献的人员 。此

项工作对于增强行业凝聚力、激励科技人员及企业家为橡胶工业发展和科技进步的献身精神起到

了很好的作用。中国化工学会橡胶专业委员会 1997年承德召开的五届一次委员会会议 ,提议在建

国50周年 、橡胶专业委员会成立 20周年之际 ,再次举办全国橡胶技术研讨会并表彰为行业发展和

科技进步做出重要贡献的人员 。经研究 ,此项工作由中国橡胶工业协会、中联橡胶(集团)总公司和

中国化工学会橡胶专业委员会共同筹办 ,现决定联合发出通知如下:

一 、表彰人员的范围及条件

1.在 1999年 9月 30日前从事橡胶工业服务达 30年以上 、对我国橡胶工业发展和科技进步有

重要贡献 、在行业中有较高声望的司局级管理人员 。在职司局级管理人员原则上各单位只限一人 。

2.荣获国家科技进步一、二等奖并在生产中推广应用的项目主要负责人 ,以及被公认对橡胶

行业有重要贡献的正高级技术职称的技术或经济类人员。

3.对橡胶工业科技进步做出重要贡献的(全国劳动模范或全国五一奖章获得者)知名企业家。

4.以上三条均包括在本行业办理了退休手续符合上述条件的人员。1989年受到表彰的人员 ,

此次不再表彰。

二 、推选和确认办法

1.中国橡胶工业协会各会员单位、中联橡胶(集团)总公司各成员单位 、橡胶专业委员会各团

体会员单位 、各省市化工厅局及大专院校 、科研院所 ,按照上述条件及范围 ,认真推选 ,并按要求填

好表格(表格不够可以复印),签署意见并加盖公章 ,于 1999年 5月 30日前寄橡胶专业委员会秘书

处。各单位申报名单在一人以上者 ,请注明排列顺序 ,以备讨论时参考。

2.由中国橡胶工业协会、中联橡胶(集团)总公司和橡胶专业委员会组成工作班子 ,严格按照

表彰条件及范围 ,将提交的名单进行汇总整理 ,提出初步意见。

3.由三个单位组成评审委员会 ,按条件确认最终表彰名单。

三 、表彰办法

1.在99全国橡胶技术研讨会暨行业表彰大会上宣读表彰名单。

2.授予荣誉证书及纪念品 。

3.在《中国橡胶》 、《橡胶工业》及《合成橡胶工业》等刊物上发表表彰名单。

中国橡胶工业协会

中联橡胶(集团)总公司

中国化工学会橡胶专业委员会
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