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纳米氧化锌在丁苯胶料中的应用

王 东峰
,

霍其兰

(开封铁塔橡胶 (集团 )有限公司
,

河南 开封 4 75 (X科 )

摘 要 :
丁苯胶料

`
卜用减量 30 % 纳米诚化锌铸代间接氧化锌

,
,叮提高胶料的综介物理性能及 老化后的性能保

持率
;
胶料

`
}
,

加人 3 份左右硅烷偶联剂
,

可增强橡胶
’ j填料间的相容性和界 l(lf }、l]相 I ,

_

作用活性
.

促进纳米城化锌均

匀稳定地分散于橡胶草质中
,

提高胶料的物理机械性能
,

关键词
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纳米敏化锌 ;丁苯橡胶 ;硅烷偶联刹

丁苯橡胶由于具有优异的耐天候老化
、

耐热

及 良好的抓着和耐磨性能
,

而被广泛应用于胶辊
、

胶板
、

轮胎和胶带等产品
。

在其加工过程中通常

加人有关填料以提高橡胶材料的性能
。

纳米材料

由于其小尺寸效应
、

界面效应及宏观量子隧道效

应
,

具有许多优异性能
。

在丁苯橡胶中采用纳米

氧化锌做活性剂
、

导热剂
,

由于 比表面积大
,

表面

严敢配位不足而且具有很高的活性
,

同时与橡胶大

分子的接枝作用
,

可以显著提高橡胶的综合性能
。

l 实验

1
.

1 原材料

丁苯橡胶 1052
,

吉化产品 ; 间接法氧化锌
、

柳州锌品股份有限公司产品 ; 纳米氧化锌的质量

分数大于 95 %
,

河南济源产 ;硅烷偶联剂 K H 8 4 5
-

4
,

南京曙光化工研究所产品 ;其它配合剂均为橡

胶常用原材料
。

1
.

2 基本配方及硫化条件

以丁苯橡胶为主体
,

填充其它配合剂的胶料

配方见表 l
。

1
.

3 主要实验设备和仪器

CY X
一

l 型橡胶硬度计 ; X K
一

16 0 型开炼机 ; 4 5 t

平板硫化机 ; lR oo E 型橡胶硫化仪 ; S T
一

CN 热空

气老化箱
。

1
.

4 试样制备及性能测试

试样制备流程为
:
配件

一
混炼

一
停放

一
硫化

。

胶料性能测试按相应国家标准进行
。

2 结果与讨论

2
.

1 纳米叙化锌用 t 对丁苯硫化胶物 理性能的

影响 (见表 2 )
。

表 l 丁苯橡胶胶料配方

原材料 1 2 3 4

丁苯橡胶 lX() l0( ) 一(X) 一仪 )

硫化剂 1
.

8 1
.

8 1
.

8 1
.

8

促进剂 一 5 1
.

5 1
.

5 1
.

5

硬脂酸 2
.

0 2
.

0 2
.

0 2
.

0

普通氧化锌 5 ( ) 0 0

纳米氧化锌 0 5 3
.

5 2
.

0

N 3 30 4 5 4 5 4 5 4 5

其
’

已填充拍1 3 5 3 5 3 5 3 5

软化剂 12 12 12 12

合 i十 2 0 2
.

3 0 2 0 2
.

3 0 2 (刃
.

8 0 19 9
.

3 ( )

注
:
试片硫化条件

: 15 2℃ x 2 5
, , l
sn

表 2 硫化胶料物理机械性能测试结果

原材料 1 2 3 4

邵尔 A 型硬度 / j变 6 9 7 0 7 0 6 9

拉伸强度/ M I
) a 14

.

5 0 14
.

8 0 16 15
,

5 0

拉断伸长率 / % 4 6() 4 50 4 70 4 7 0

拉断永久变形/ % 20 20 巧 18

撕裂强度/ ( kN
·

: 11 一 ’ ) 5 8 5 5 6 1 6 1
.

5 0

3X() % 定伸应 ) J / M l
, a 10

,

8 12
.

0 12
.

2 0 1一 ( )

100 ℃ x 7 2 h 老化后性能

邵尔 A 型硬度 / 度 74 7 4 73 7 3

拉伸强度/ M P a 1 1
.

5 13
.

5 13
,

8 12
.

1

拉断伸长率/ % 300 330 3 35 3 25

从表 2 可 以看出
,

老化前纳米氧化锌等量替

代普通氧化锌在正硫化条件下
,

胶料的伸长率基

本相同
,

300 % 定伸应力
、

拉伸强度等均有所提高
,

拉断永久变形降低 ;纳米氧化锌减量 30 % 替代普

通氧化锌
,

硫化胶料的定伸应力
、

硬度基本不变
,

拉伸强度
、

拉断伸长率
、

撕裂强度增加
。,

这是因为

纳米氧化锌比表面积大
,

表面配位严重不足
,

具有

很高的活性
,

同时与橡胶大分子可以实现分子水
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平上的结合
,

因而可提高硫化胶料的结合性能
。

从 100 ℃ x
72 h 老化后数据可以看出

,

使用纳

米氧化锌的胶料老化后性能保持率较使用普通氧

化锌的胶料有所提高
,

但是随着纳米氧化锌用量

的减少
,

其老化后性能保持率有所下降
。

这说明

纳米氧化锌提高 了胶料的耐热老化性能
。

2
.

2 纳米氧化锌用量

纳米氧化锌用量对丁苯胶料性能的影响见表

2 从表中实验数据归纳分析
,

纳米氧化锌的用量

3 一 4 份较佳
。

用量过小
,

硫化不充分
,

性能下降
,

也降低胶料的耐热性能 ;用量过大
,

粒子聚集情况

明显
,

且加工过程中产生的气泡和缺陷增多
.

导致

应力集中
,

性能下降

2
.

3 纳米氧化锌对丁苯胶料焦烧性能的影响 (见

表 3 )

表 3 胶料焦烧时间及硫化特性

原材料 1 2 3 4

硫变仪 ( 15 2℃ x 2 4
n ,
i
n

)

M 一 / ( N
·

, t l ) 0
.

9 4 0
.

9 4 0
.

9 2 0
.

8 9

M 一 / ( N
·

: 11 ) 2
.

6 3 2
.

64 2
.

5 4 2
.

4 4

I一、一/
一, l i

r一
5 : 3 5 6 : 50 6 : 4 5 6 : 4 2

城、八 111
1 1

12
:
4 2 14 : 0 13

:
5 () 13 : 15

填料与有机橡胶分子之间起到桥键作用
,

改善填

料的分散性和界面的亲合性
,

促进纳米氧化锌均

匀稳定的分散于橡胶基质中
,

更有效地提高胶料
’

的物理机械性能
。

3 结论

1
.

丁苯胶料中采用纳米氧化锌作活性剂
,

硫

化胶料的拉伸强度
,

3 0 0 % 定伸应力
、

拉断伸长率

等性能均有所提高
、

2
.

纳米氧化锌用量为 3 一 4 份时
,

胶料综合性

能达到最佳
。

3
.

纳米氧化锌替代普通氧化锌用在丁苯胶料

中
,

能提高胶料的耐热空气老化性能
〕

4
.

加人 3 份左右的偶联剂
,

可增强橡胶
’ j 填

料之间的相容性和界面间相 互作用的活性
,

促进

纳米氧化锌均匀稳定地分散于橡胶萃质
,
}
, ,

提高

胶料的综合物理机械性能
)

米其林开发新型拖车轮胎

重复以上实验
,

结果基本一致
。

从表 3 数据

可以看出
,

对于未硫化橡胶
,

使用纳米氧化锌胶料

的焦烧时间较使用间接法氧化锌胶料的焦烧时间

及正硫化时间均有所延迟
。

这是由于纳米氧化锌

粒径变小
,

比表面积增大
,

与普通氧化锌相比
,

对

促进剂的吸附作用增加
,

因此对焦烧有一定的延

迟作用
。

同时从表中看出
,

随着纳米氧化锌用量

的减少
,

胶料的焦烧时间均缩短
,

这也与纳米氧化

锌对促进剂的吸附作用有关
。

2
.

4 硅烷偶联剂的影响

丁苯胶料中使用一定量的硅烷偶联剂
,

能改

善硫化胶的物理机械性能
。

表 4 硅烷偶联剂用量对丁苯硫化胶性能的影响

川量 / 份 0 1
.

5 3 4
.

5

拉伸强度 / M P。 16 16
.

3 17
.

0 16
.

4

拉断伸长率 / % 4 6 0 44 5 科 5 32 0

拉断永久变形 / % 巧 巧 12 10

邵尔 A 型硬度 / 度 7 0 7 1 7 4 7 7

注
:
减量 30% 纳米氧化锌替代普通氧化锌胶料配方

。

从表 4 可 以看出
,

使用硅烷偶联剂胶料的物

理机械性能有所提高
,

是因为偶联剂可以在无机

米其林轮胎正在设计和开发一种新型拖车专

少IJ轮胎— 米其林 X ( ) n e M 。 x i
『

r r a il e ,
· 。

该轮胎
, ,
丁

重刻胎面花纹
,

与传统设计相比
,

轮胎行驶里程
、

抓着力和负荷能力可提高 50 %
。

同时
,

该轮胎也

是米其林公司利用耐磨损技术所开发的第一款拖

车专用轮胎
。

2 0 0 6 年下半年
,

米其林公司就投资

5
.

127 亿美元 ( 4 亿欧元 )利用耐磨损技术开发新

型卡车轮胎
,

希望采用 x DN 2 G RI P 技术来增强

轮胎安全性能
,

延长轮胎的使用寿命
,

提高轮胎的

销量
。

到 2 01 1 年
,

采用耐磨损技术每年将生产

40 0 万条的翻新轮胎
。

尚 博

东洋推出乘用轿车轮胎— 东洋 35 0

由于环境和的原油价格上升原因
,

东洋轮胎

公司推出了东洋 3 5 0 新款轮胎
。

该款轮胎具有燃

油消耗低
、

使用寿命长的特点
。

东洋公司的切边

(带束层 ) 计算机模拟技术赋予此款 350 轮胎以

极低的滚动阻力
,

有效降低了汽车的燃油消耗
。

独特的胎面配方设计使轮胎无论是在在湿路面还

是在干路面都具有良好的制动性能
。

苏 博


