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充油丁苯橡胶 SBR1723基本性能研究

申华化学工业有限公司技服课

　　摘要:申华化学工业有限公司试产成功填充低稠环芳烃油的丁苯橡胶 SBR1723 ,以

满足橡胶制品在使用过程中的环保要求 。SBR1723 与 SBR1712相比 ,生胶门尼粘度

低 、伸长率稍低 、定伸应力稍高 ,开炼机混炼工艺性能稍好 ,两者基本物理性能没有明显

的差异 。SBR1723能适用于环保要求较高的橡胶制品 。
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　　充油丁苯橡胶填充的普通高芳烃油内含有

蒽 、菲等稠环芳烃化合物 ,早在 1970年 ,就有研究

表明 ,稠环芳烃化合物有致癌性。随着环保的呼

声越来越高 ,有些国家和地区规定 ,对橡胶制品限

制使用含有稠环芳烃化合物较高的高芳烃油及填

充该油的橡胶。

将于 2010年 1月 1日实施的由欧盟立法委

员会确定的欧盟 2005 /43 /EC 第 3(2)条款指示 ,

要求产品中使用的油品必须符合其要求 。日本将

在同一时间内将此作为法规执行 ,美国及我国等

国家和地区也会越来越重视环保。为适应油品的

环保要求 ,申华化学工业有限公司使用稠环芳烃

化合物含量较低的芳烃油 ,开发成功填充该油的

橡胶 SBR1723。该芳烃油的组分中稠环芳烃化

合物的含量在 3%(w t)以下 ,可以满足上述法规

的要求。

申华化学工业有限公司于 2006年 1月成功

试产 了丁苯橡胶 SBR1723 , 本文主要探讨

SBR1723的基本性能特点。

1 实验部分

1. 1 原材料

SBR1723 ,申华化学工业有限公司试产品;对

比胶样:SBR1712E ,申华化学工业有限公司产

品。两胶样基本指标见表 1。N330 及其它配合

剂皆为市售品 。

表 1　实验胶样化性及控制指标

项目
胶样 SBR1723 胶样 SBR1712E

实测 申华产品指标 实测 申华产品指标

挥发分 /% 0. 18 ≤0. 50 0. 17 ≤0. 50

总灰分 /% 0. 13 ≤0. 40 0. 12 ≤0. 40

有机酸 /% 4. 76 3. 90～ 5. 70 4. 79 3. 90～ 5. 70

结合苯乙烯 /% 23. 8 22. 50～ 24. 50 23. 4 22. 50～ 24. 50

油含量 /% 26. 9 25. 3～ 29. 3 27. 5 25. 3～ 29. 3

稠环芳烃含量 /% - ≤3 - -

生胶门尼粘度M L(1+4)100℃ 43 45±7 51 49±5

1. 2 实验配方

基本配方见表 2。

1. 3 混炼工艺

按GB /T8656-1998中的混炼方法 A 进行开

炼机混炼 。

1. 4 主要设备

6寸开炼机 、75t 硫化机 、MV2000 型门尼粘

度仪 、ODR2000型流变仪 、电子拉力机。

1. 5 测试

相对分子量分布图:凝胶渗透色谱仪(GPC)。

门尼松弛:门尼粘度做完后立即进行松弛。

收缩率:在开炼机上取一圆形混炼胶样 ,停放
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一段时间后 ,测试胶样长直径和短直径与原直径

的变化率 。

硫化特性:采用 ODR2000型流变仪测试。

其它物性按相关标准进行测试 。

表 2　基本实验配方

原材料 SBR1723 SBR1712E

橡胶 100. 00 100. 00

氧化锌 3. 00 3. 00

硬脂酸 1. 00 1. 00

硫黄 1. 75 1. 75

炭黑 N330 50. 00 50. 00

TBBS 1. 00 1. 00

总计 156. 75 156. 75

2 结果与讨论

2. 1 生胶性能

2. 1. 1 相对分子量分布图

SBR1723与 SBR1712E 的相对分子量分布

见图 1。从图中看出 SBR1723 内特大分子部分

含量比 SBR1712E 少 ,预见 SBR1723的加工性能

要稍好于 SBR1712E ,但总体来看两胶种相对分

子量分布非常接近。

图 1　SBR1723与 SBR1712E 相对分子量分布图

2. 1. 2 门尼粘度 、△ML 及门尼松弛

SBR1723与 SBR1712E 的门尼粘度及门尼

松弛见表 3。

表 3　生胶门尼粘度及门尼松弛测试结果

性能 SBR1723 SBR1712E

门尼粘度[ M L(1+4)100℃] 43. 1 50. 8

门尼粘度[ M L(1+1. 5)100℃] 47. 8 54. 3

门尼粘度[ M L(1+15)100℃] 32. 0 40. 0

△M L[ (1. 5- 15)100℃] 15. 8 14. 3

松弛时间 /s 120 120

t70 / s 7. 9 8. 9

t80 / s 24. 0 28. 3

线性回归直线截距 k 27. 5 32. 8

线性回归直线斜率 a - 0. 38 - 0. 36

应力松弛面积 A 860 1094

　注:t70和 t 80为应力衰减 70%和 80%时所用的时间。

　　门尼粘度和橡胶的重均分子量有关 ,一般来

说 ,聚合物的重均分子量越大 ,门尼粘度越大;门

尼粘度差△ML 与橡胶的长链支化度或凝胶含量

有关 ,该值的高低反映加工性能的好坏;应力松弛

面积 A 反映橡胶的加工性能 ,松弛面积越小 ,橡

胶松弛越快 ,由此可确定半成品的停放时间 。

从表 3中可以看出 , SBR1723的门尼粘度较

低 , △ML 稍高同时应力松弛面积较小 ,可以预测

SBR1723的加工性能比 SBR1712E 好。

2. 2 混炼及混炼胶性能

2. 2. 1 加工性能

开炼机混炼过程中 , SBR1723 比 SBR1712E

易包辊 ,包辊性良好;粉料易于混入 ,炭黑加完后

SBR1723比 SBR1712E包辊性稍好 ,SBR1723混

炼胶片稍光滑。总体来说 SBR1723 的开炼机加

工性能稍好于 SBR1712E 。

2. 2. 2 收缩率

混炼胶片停放 40min 后 ,测试混炼胶收缩率

见表 4。

表 4　混炼胶收缩率的测试结果

SBR1723 SBR1712E

长径 /mm 88. 3 87. 5

膨胀率 /% 8 7

短径 /mm 57. 2 62. 3

收缩率 /% 30 24

　注:圆型混炼胶试片初始直径为 81. 8 mm。

橡胶在压延方向表现出收缩 ,在垂直压延方

向表现出膨胀 。从表 4 中可以看出 ,SBR1723的

收缩率稍大 ,这与油品内稠环芳烃成份的减少 ,胶

内部摩擦力变小 ,大分子易于伸张有关 。

2. 2. 3 硫化特性

硫化特性测试温度为 160℃,结果见表 5。

表 5　混炼胶硫化特性的测试结果

橡胶 SBR1723 SBR1712E

M L /(N m) 0. 674 0. 701

MH /(N m) 4. 121 4. 219

t s1 /min 3. 67 3. 66

t s2 /min 4. 66 4. 49

t 10 /min 5. 52 5. 16

t 50 /min 8. 14 7. 21

t 90 /min 13. 63 11. 67

　　从表 5中可以看出 ,两者的焦烧时间接近 ,但

SBR1723达到正硫化的时间较长 , 硫化速度较

慢。 (下转第 19页)　

 16 　　　　　　橡　　胶　　科　　技　　市　　场　　　　　　　　　2006年第 18期



它们表现出的耐油耐介质性能非常相似。可见 ,

二次硫化时间的长短并不影响耐油耐介质性能。

表 5和表 6为 HS型氟橡胶在加入 5份填充

剂和少量操作助剂后的耐油耐介质性能的实验数

据。实验样品在 250℃下的二次硫化时间为 2h。

该实验并没有采用标准氟橡胶作为对比 ,实验的

数据仅供对可能遇到的其它化学介质环境应用作

为参考。

表 5 HS 型氟橡胶性能

配方 HS 型氟橡胶 /份

HS型氟橡胶 , O 形密封件 100

氢氧化镁(高活性) 9

热裂法炭黑 N990 35

FPA 1 0. 75

初始物理性能(加压硫化 177℃×10min;二次硫化 250℃×2h)

邵尔 A 型硬度 /度 73

拉伸强度 /MPa 17. 2

扯断伸长率 /% 191

100%定伸 /MPa 7. 5

压缩永久变形 /%(O 型密封圈
AS568-214 ,336h×200℃) 34

表 6 HS 型氟橡胶耐油耐溶剂性能

　　溶剂
耐油耐溶剂性能

硬度
变化 /度

拉伸强度
变化 /%

伸长率
变化 /%

体积
溶胀 /%

燃料 C , 70h×23℃ -2 -11 -3 3

甲醇 , 70h×23℃ -19 -67 -56 88

甲醇 , 70h×70℃ -19 -58 -36 47

蒸馏水 , 70h×100℃ -1 -20 -6 4

参考油 IRM 903 ,70h×150℃ -1 -11 -7 2

苯 , 70h×23℃ -4 -16 -5 9

苯 , 70h×100℃,回流液 -15 -45 -32 33

2 结论

上述实验结果表明 ,二次硫化时间较短的

HS型氟橡胶的物理性能要胜过二次硫化时间较

长的标准氟橡胶。HS型聚合物的二次硫化时间

较短并不影响它的耐油耐介质性能。因此 ,用

HS型氟橡胶取代标准氟橡胶生产的橡胶制品物

理性能更优异 ,生产效率更高 。

在用户急需密封件时 ,较短的二次硫化时间

能使密封件制造商大大缩短生产周期 ,减少能源

消耗 ,降低库存量从而缩短了供货周期 ,降低了总

的生产成本。此外 ,还缩短了从模具制作到最终

产品的完成之间的质量反馈周期 ,有利于制造商

改善工艺过程和进行质量控制 。

何　敏　编译　

(上接第 16页)

2. 3 硫化胶性能

硫化胶物理性能见表 6 。从表中可以看出 ,

SBR1723与 SBR1712E 比 ,硬度 、拉伸强度与老

化性能都比较接近 ,扯断伸长率稍低 , 300%定伸

应力稍高 ,永久变形较小 。

表 6　硫化胶物理性能测试结果

项目 SBR1723 SBR1712E

硫化时间(145℃) /min 25 35 50 25 35 50

拉伸强度 /M Pa 20. 9 20. 0 19. 5 20. 8 20. 7 20. 3

扯断伸长率 /% 514 441 394 520 498 420

300%定伸应力 /MPa 10. 2 12. 5 13. 6 9. 8 11. 6 12. 5

拉伸永久变形 /% 13 18

邵尔 A 型硬度 /度 63 64 66 64 65 66

热空气老化后(100℃×24h)

拉伸强度 /M Pa 16. 9 17. 0

扯断伸长率 /% 283 314

邵尔 A 型硬度 /度 68 72

拉伸强度变化率 /% -16 -18

扯断伸长率变化率 /% -36 -37

3 结论

1. 生 胶 门 尼 粘 度 指 标 SBR1723 比

SBR1712E 低 4个门尼值 。

2. SBR1723 与 SBR1712E 相比存在微小差

别 ,表现在 SBR1723收缩率稍大 ,松弛稍快 ,定伸

稍高 ,扯断伸长率稍低。

3. 总体来看 SBR1723 混炼工艺性能稍好 ,

两种胶基本物理性能相近 ,可预计 SBR1723 能适

用于环保要求较高的橡胶制品 。
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▲8月 22日 ,经“湖南省出口名牌”专家组评

审 ,益阳橡胶塑料机械集团有限公司“益橡机”牌

密炼机 、压片机 、轮胎硫化机 、挤出机 、胶片冷却装

置 、成型机 、硫化罐 、鼓式硫化机 、平板硫化机产品

获得“湖南省出口名牌”称号。 陈建绥　

▲日前 ,贵州省贵阳市政府批准和命名一批

2006年贵阳市优秀技术进步奖获奖产品和项目 ,

贵州轮胎股份有限公司载重子午线轮胎三期技术

改造项目获优秀技术改造项目一等奖;大型农业

轮胎技术改造项目获优秀技术改造项目二等奖。
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