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摘要：以耗他糌椎对比．对有机锌在无然摧艘(NR)／J一苯橡胶(sBR)／厩丁椽

获(BR)胎面腔中的虚用进行试验研究。结果表明，掭加有机锌和氧化锌的2种腔科

硫化特性接近}掭加有机锌的腔辑部分物理性能超过添加氧化锌的胶料，耐热氧老化

性能明显优于添加氧化锌的腔料。
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氧化锌作为橡胶硫化活化剂，从20世纪

20～30年代延用至今，对胶料硫化速率、交联键类

型、交联密度和物理性能等具有重要影响。近年

来研究表明，如果不严格控制橡胶制品生产，使用

和回收等环节中氧化锌的过量释放，可能会对环

境、人体健康，尤其是对锌较为敏感的水生动植物

造成不良影响。由于全球橡胶行业对环保要求不

断提高，寻找和开发氧化锌的替代产品越来越受

到国内外橡胶行业的重视，采用低锌含量或无锌

硫化活化剂已是大势所趋。江苏爱特恩高分子材

料有限公司经多年科技创新及大量工业应用试

验，研发出了低锌、环保、高效的硫化活化剂——

有机锌。有机锌相对传统氧化锌具有3个重要特

性，即锌及重金属含量低、密度低、耐老化性能优

异。本工作以普通氧化锌作对比，考察有机锌对

天然橡胶(NR)／丁苯橡胶(SBR)／顺丁橡胶(BR)

胎面胶的硫化特性、物理性能和耐热氧老化性能

影响。

1实验

1．1原材料

NR，牌号RSSl，广州市汇丰橡胶(集团)有限

公司产品；SBR，牌号1500E，中国石油兰州石化

公司产品；BR，牌号9000，中国石化北京燕山石

化公司产品；氧化锌(含量99．7“)，山东淄博海

顺锌业有限公司产品；有机锌和防老剂4020，江

苏爱特思高分子材料有限公司产品{炭黑N220，

山西三强炭黑集团产品；硬脂酸，吉林市大宇化工

有限公司产品}防护蜡Antilux 654，德国莱茵化

学莱脑有限公司上海分公司产品；肪老剂RD，江

苏圣奥化学科技有限公司产品；芳烃油T790，上海

麒样化工有限公司产品；促进剂NS．山东单县化工

有限公司产品；硫黄，中国石化安庆石化公司产品。

1．2试验配方

采用NR／SBR／BR胎面胶配方。

T1配方；NR，50}BR，30；SBR，20；硬脂酸，

2 5；氧化锌，3；防护蜡，1；防老剂4020，1}防老剂

RD．1 5；炭黑，50；芳烃油，6；促进剂NS，1．2}硫

黄，】．3；台计，168。

T2配方：NR，50；BR，30；SBR，20；硬脂酸，

2 5；有机锌，3；防护蜡，1；防老荆4020，1{防老剂

RD，1．5；炭黑，50；芳烃油，6；促进剂NS，1．2；硫

黄，1．3}合计，168。

1．3主要设备殛仪器

ff)|160 rllrll×390 mm开炼机，青岛橡胶机械
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2结果与讨论

2．1硫化特性

． 2种胶料的硫化曲线见图1，硫化特性数据见
表1。
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图1胶料硫化曲线

表1胶料硫化特性

t5／rain

￡30／rain

硫化仪数据(145℃)

ML／(dN·m)

MH／(dN·m)

t32／rain

tlo／rain

38．08

43．98

2．53

16．70

9．22

8．32
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从图1和表1可以看出：与添加氧化锌的T1

配方胶料相比，添加有机锌的T2配方胶料如，

‘3。’‘sz，‘·。和t。。均稍长，说明T2配方胶料焦烧

时间稍长，硫化速度稍慢；2个配方胶料的M与

MH基本相等。总的来看，2个配方胶料的硫化特

性差别不大，对胶料产生的影响甚微。

2·2物理性能和耐热氧老化性能

2个配方胶料的物理性能和耐热氧老化性能

热氧老化(100℃X24 h)后性能

硬度变化／度 +6 +6

拉伸强度变化率／％
一18．4 —4．1
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从表2可以看出，与添加氧化锌的T1配方

胶料相比，添加有机锌的T2配方胶料密度略有

减小，这有利于降低轮胎的体积成本；硬度和撕裂

强度有所增大；拉伸强度和300％定伸应力相

当，表明胶料交联密度非常接近；拉断伸长率明

显增大。以上试验数据充分表明，有机锌不仅

不会使胶料物理性能下降，还可以提高部分物
理性能。

由热氧老化后的性能变化还可以看出，T1配

方胶料和T2配方胶料经热氧老化后硬度变化相

I司；拉伸强度变化率相差很大，T2配方胶料小于

T1配方胶料的1／4；对于拉断伸长率变化率，T2

配方胶料也明显小于T1配方胶料。由此可知，

有机锌可以大幅度提高胶料的耐热氧老化性能，

这也是有机锌在橡胶中应用的明显特性之一。

3结论

(1)有机锌可以提高胶料的交联密度，增大胶

料的硬度；虽然胶料硫化速度略慢，但在实际生产

中可通过对硫化体系稍作调整来加快。

(2)有机锌不会降低胶料的物理性能，还能提

高撕裂强度和拉断伸长率。

(3)有机锌可明显提高胶料的耐热老化性能。

(4)相对于传统硫化活化剂氧化锌，有机锌是

～种非常理想的升级替代产品，它能在保持或提

高胶料性能的前提下表现出更好的环保特性。有

机锌的优良特性将受到橡胶行业越来越多的关

注，并在橡胶生产企业得到广泛应用。


