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天然橡胶制备无毒有机乒乓球拍面粘合胶水的研究
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!!摘要%以天然橡胶作为原材料)进行不同程度的机械塑炼)通过改变其平均分子量)对其构性关系进行研

究.机械塑炼后的天然橡胶)平均分子量下降)塑性增加)在有机溶剂环己烷里的溶解度显著提高)最高溶解度

接近!%d.在相同固含量时)随着橡胶平均分子量的下降)溶液粘度增加.天然橡胶溶液的良好的粘合性能可

以使胶板和胶片间形成有效的粘连)且其弹性会增加)从而制备一种具有弹性!无毒!环保的有机乒乓球拍面粘

合胶水)粘接性能优于传统无机胶水.

!!关键词%天然橡胶-塑炼-环保有机胶水-乒乓球拍胶

引言

一般市场购买的产品都属于成品乒乓球拍)而职业运动员的球拍都需要运动员自己进行粘接.球拍
分为球拍!海绵!橡皮三个部分)乒乓球拍胶水将这三个部分胶粘一起.乒乓球拍传统胶主要是氯丁胶)
无论是传统的或现有的乒乓球拍胶粘剂都是由胶体和有机溶剂两部分组成的.胶水的快干性能主要取
决于有机溶剂)粘合胶体是粘接拍面和给拍面增加弹性一定性能.早期使用的传统溶剂)膨胀效果不错)
但毒性较大)如二甲苯!氯仿!苯!四氯化碳等)近年来被禁用.部分厂家生产的乒乓球拍胶主要体现在溶
剂的选择上)既有良好的膨胀效果)而且毒性较低.国际乒联从参赛运动员的健康角度出发)对传统乒乓
球拍有机胶水进行了一定限制)主要针对其中的有毒成分)并制定了一些标准)规定在正式比赛中应使用
低毒性挥发型溶剂)如环己烷!正庚烷等/#",0.

本文采用天然橡胶为基材)为了降低天然橡胶的分子量)增加其在环己烷中的溶解度)作者对天然橡
胶进行不同程度塑炼)筛选出最佳配方)以替代传统乒乓球拍用胶粘剂)配置出一种无毒环保的新型有机
胶水/-0.

#!实验部分

=A=!设备原料

#a#a#!设备!H[E#-"型双辊筒炼胶,青岛鑫城一鸣橡胶机械有限公司-

I’RE$型旋转式粘度仪,上海天平仪器厂-

HWWE!"B型电子万能试验机,承德金建检测仪器有限公司-
门尼粘度仪QCE!",",优肯科技股份有限公司.

#a#a!!原料!天然橡胶)分子量#a*-g#"-)工业品)市售-
环己烷)分析纯)天津市红岩化学试剂厂.

=A;!实验方法

#a!a#!机械破胶!调节辊筒压片厚度#TT)用开炼机对天然橡胶进行破胶处理.
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#a!a!!机械塑炼!调节辊筒压片厚度"a,TT)塑炼#"T><取样)记样品)-塑炼!"T><取样)记样品B-
塑炼*"T><取样)记样品(.

#a!a*!塑炼填料"填料剂为环己烷#!分别对样品)!B!(填料)#"T><取样记)E#!BE#!(E#-!"T><取样
记)E!!BE!!(E!-*"T><取样记)E*!BE*!(E*.

#a!a+!性能测试!对未经练胶处理的原样品和九组实验样品)E#!)E!!)E*!BE#!BE!!BE*!(E#!(E!!(E*
进行性能测试.

表=!样品测试方法

)E9F5=!4E86F575I7857G1N

测试内容 方法

拉伸度性能 国标NB$K,!.E!""%)拉伸速度为,""TT$T><

撕裂度性能 国标NB,!%E!"".)拉伸速度,""TT$T><

粘度 国标NB$K!!!*,E!"".室温下用I’RE+型旋转式粘度计测试

门尼粘度测试 国标NB$K#!*!a#E!"""测试)测试温度为#""c

最大溶解度 测试样品在环己烷中的最大溶解度/$0

橡胶分子量 橡胶的门尼粘度与重均相对分子质量的关系为,A<CL"#b+##""f_-a#","b"a$+"+A<3L"相关系数3f"a%.+"#/.0

粘接强度 将配制好的胶粘剂涂于+"TTg!,TT的乒乓球拍用海绵基材上)按NB!$%!E.#剥离强度方法测试

!!结果与讨论

;A=!塑炼对天然橡胶的分子量的影响
要研究天然橡胶产品的加工和性能)分子量是一个必不可少重要的参数.本实验以中国海南产的天

然橡胶为基材)化学分子式是"(,G.#<)是一种主要以聚异戊二烯为主的天然高分子化合物.天然橡胶
非常坚硬)可加工性能较差)同时因天然橡胶分子量很大)一般在,"多万)分子间力很大)难以溶解)溶液
粘度很大)但粘合性能较差)同时易于结晶)成膜后不利于产生较理想的弹性.所以)天然橡胶溶液不能
直接作为乒乓球拍胶水使用.

分别对#"组不同塑炼程度的样品的分子量!粘度进行检测)结果如表!所示)可以看到)随着样品塑
炼程度的增加)样品分子量成反比下降.塑炼主要作用是生胶在开炼机物理剪切力下)橡胶的大分子链
断裂)橡胶的平均分子量因此减小)粘度也会因此下降.本实验的样品分子量最低可降到#+万)分子量
下降率达到了.%a$d)随着分子量的减小)分子量下降率的同比增率也减小)这是由于分子量约十万的
天然橡胶分子不再受机械力和断裂.样品分子量越小)塑炼对样品的机械剪切力影响就越小)对其性能
的影响力也就越小.

表;!不同塑炼程度天然橡胶的分子量变化

)E9F5;!?GEOR5I1J81F5KTFE:M5HRG71JOE7T:EF:T995:HONHJJ5:5O7N5R:551J:5JHOHOR

样品 原样 )E# )E! )E* BE# BE! BE* (E# (E! (E*

分子量$"Cg#"-# #a*- "a.! "a-$ "a,$ "a+, "a*$ "a!% "a!! "a#- "a#+

门尼粘度 $+a! ,*a, +,a$ +"a, *+a! !%a$ !+a, #%a. #-a! #+a+

分子量下降率$d " *%a$ ,"a$ ,.a# --a% $!a. $.a$ .*a. ..a! .%a$

!!注,分子量下降率f/"原样分子量_样品分子量#$原样分子量0g#""d

;A;!塑炼对天然橡胶的物理性能的影响
天然橡胶塑炼后平均分子量产生变化)从而影响天然橡胶物理机械性.塑炼低温度时"冷塑炼#)首
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先由于机械剪切力作用橡胶的大分子链断裂)而生成橡胶大分子自由基-塑炼高温度时"热塑炼#)机械剪
切力切断橡胶大分子生成自由基几率逐渐减小)但由于机械剪切力的活化作用)氧引发橡胶大分子的断
链)最终)氢过氧化物不稳定)分解形成分子量较小的橡胶大分子/%0.

分别对#"组不同塑炼程度的样品相关的物理性能!机械性能进行测试)结果见表*.拉伸强度和直
角撕裂强度在原样和)E#之间发生突变)是因为机械开胶后)分子间内聚力降低的缘故-断裂伸长率随着
分子量的减小而增加)这主要是由于分子量的改变而受到影响.由于平均分子量降低)橡胶的可塑度!柔
软性和勃着性增大.可以证明)橡胶的塑炼大大降低了橡胶分子间内聚力)增加了橡胶的可塑性/#"0.

表C!不同处理程度天然橡胶的物理性能测试

)E9F5C!+GLIHKEF6:165:7H5I75I71JOE7T:EF:T995:MH7GNHJJ5:5O76:1K5IIHORN5R:55

样品 原样 )E# )E! )E* BE# BE! BE* (E# (E! (E*
拉伸强度$C62 !+a,- "a*! "a** "a*, "a*. "a+" "a+! "a+. "a,! "a,+
断裂伸长率$d !,a# +.a! ,#a+ ,+a! ,.a- -!a, --a%, -.a$ $#a# $*a++

直角撕裂强度$"ZI%T_## !,a-! *a#. *a*$ *a," *a.- +a"% +a!* +a$- ,a!# ,a*+

;AC!塑炼对天然橡胶在有机溶剂里溶解度’粘度的影响
分别对#"组不同塑炼程度的样品在有机溶剂里溶解度!粘度进行测试)结果见表+.从测试结果可

以观察到)样品溶解度!粘度随天然橡胶的分子量降低逐渐增加)最高饱和溶解度接近!%d)机械塑炼后
天然橡胶的分子量逐渐减小)其在环己烷中的饱和溶解度有了显著提高.机械塑炼解决了大分子天然橡
胶在有机溶剂里的难溶问题)与现有的降低天然橡胶分子量的化学法相比)机械塑炼的成本更小)对分子
量的降解度高)对环境影响小.随着天然橡胶分子量降低)其在有机溶剂里的溶解度上升)其粘度也随之
增加.

表Q!不同塑炼程度天然橡胶的饱和溶解度和粘度

)E9F5Q!4E7T:E75NI1FT9HFH7LEONVHIK1IH7L1JOE7T:EF:T995:MH7GNHJJ5:5O7N5R:551J6FEI7HKHZE7H1O

样品 原样 )E# )E! )E* BE# BE! BE* (E# (E! (E*
饱和溶解度$d !a, $a- %a. #"a! #+a# #$a$ #%a+ !!a* !,a- !.a.
粘度$46 -" #"" +%" ,"" $"" .$" #""" ##," #!"" #+""

;AQ!不同分子量的天然橡胶胶水对乒乓球拍粘结强度的影响
对不同样品的胶水的粘结强度进行测试)结果见图#.可以看出)随着天然橡胶分子量的降低)粘度

增加.但是具有相同浓度的不同分子量的天然橡胶胶水的粘接强度是先增加后降低)也就是说)当天然
橡胶分子量小于某一临界值的时候)胶水的粘接强度会随着分子量的减小而减小/##0)因此)需要通过实
验找出这一临界分子量点.本实验中样品BE*在相同浓度的溶液中)粘结强度最大)因此)样品BE*的分
子量适合作为本文研究的胶水原料.

;A[!与同类产品的比较
选用国内生产的两种不同类型的乒乓球牌面粘合胶水经行对比)在相近粘度下)氯丁胶的粘接强度

最佳)本产品与氯丁胶的粘结强度接近)可作为氯丁胶的替代物)而本产品的溶剂环己烷属于无毒环保的
有机溶剂/#!0.

表D!相似粘度下样品胶水和传统胶水对比

)E9F5D!?1O7:EI7957M55OIE86F5RFT5EON7:ENH7H1OEFRFT5HOIH8HFE:VHIK1IH7L

样品 B* 氯丁橡胶粘合剂 红双喜)N"#无机粘合剂

粘结强度$"ZI%T_## -a. $a# ,a,

粘度$46 +.$ ,"- +%.
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图#!不同分子量#"d浓度的粘接强度比较

&>8D30#!(7T?23>17<792@501>V01=30<8=52=@>99030<=T7A04DA23U0>85=2<@#"d47<40<=32=>7<

*!结论

通过对天然橡胶进行塑炼!填料处理)可降低天然橡胶的分子量)有效地提高了天然橡胶在有机溶剂
里的溶解度.当天然橡胶分子量降低到"a!%g#"- 左右时)可有效地提高其做成的乒乓球拍胶水的粘结
强度和弹性)降低胶水的粘度)可制得一种具有适度的弹性!环保的有机胶水)与传统的氯丁胶相比)具有
相当的粘结强度和粘度.
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