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(57)摘要

本发明提供了一种阻燃性好的防毒面具罩

体用橡胶材料及其制备方法，属于高分子材料领

域。本发明提供的阻燃性好的防毒面具罩体用橡

胶材料包括以下重量份数的组分：橡胶100份、补

强填充剂30～55份、硫化剂4～6份、硫化促进剂1

～2份、活性剂2～5份、防老剂2～5份、软化剂4～

8份和阻燃剂35～90份，所述橡胶为氯化丁基橡

胶和/或丁基橡胶。本发明通过通过对原料种类

的选择和合理的配方配比，提供了一种无单质硫

磺组份、硬度适中，定伸应力、拉伸强度、拉断伸

长率高，拉断永久变形、耐寒系数低、阻燃性好、

防毒性能好的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶

材料。
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1.一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，包括以下重量份数的组分：

橡胶100份、补强填充剂30～55份、硫化剂4～6份、硫化促进剂1～2份、活性剂2～5份、防老

剂2～5份、软化剂4～8份和阻燃剂35～90份，所述橡胶为氯化丁基橡胶和/或丁基橡胶。

2.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述阻燃

剂包括三氧化二锑、氯化石蜡、十溴二苯醚、氢氧化铝和硼酸锌中的一种或多种。

3.根据权利要求2所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，以所述橡

胶的重量份计，所阻燃剂包括三氧化二锑15～20份，氯化石蜡10～20份，十溴二苯醚10～22

份，氢氧化铝0～18份，硼酸锌0～10份。

4.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述硫化

剂为氧化锌。

5.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述活性

剂包括氧化镁和硬酯酸；

以所述橡胶的重量份计，所述活性剂包括氧化镁1～3份，硬酯酸1～2份。

6.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述防老

剂包括2-巯基苯并咪唑、2,2’-亚甲基双(4-甲基-6-叔丁基苯酚)和防护蜡中的一种或多

种。

7.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述软化

剂包括环烷油、邻苯二甲酸二辛酯和癸二酸二辛酯中的一种或多种。

8.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述补强

填充剂包括N200～N600系列炭黑和白炭黑中的一种或多种。

9.根据权利要求1所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，其特征在于，所述硫化

促进剂为二乙基二硫代氨基甲酸锌。

10.权利要求1～9任一项所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料的制备方法，其

特征在于，包括以下步骤：

将橡胶依次与防老剂、活性剂、补强填充剂、阻燃剂和软化剂混合进行一段混炼，得到

一段混炼胶；

将所述一段混炼胶依次与硫化剂和硫化促进剂混合后进行二段混炼，得到所述阻燃性

好的防毒面具罩体用橡胶材料。
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一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高分子材料技术领域，尤其涉及一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶

材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 防毒面具罩体是连接面罩各部件的骨架，通常用耐毒剂液滴渗透且对人员皮肤无

毒、无过敏反应的高弹性橡胶材料制成，主要用于保护防毒面具使用者的面部、眼睛及呼吸

系统免受有害气体和有害溶液的侵害,并起到调节空气的作用。防毒面具面罩材料成份，由

早期的天然橡胶罩体材料，过渡到天然橡胶/合成橡胶共混胶罩体材料，再到纯丁基橡胶和

卤化丁基橡胶罩体材料。

[0003] 丁基橡胶和卤化丁基橡胶是以异丁烯为主体和少量异戊二烯首尾结合的线形高

分子，属于饱和的非极性弹性体，具有优良的耐老化性能和物理性能，大分子链的甲基取代

基数目很多，大量的取代基造成空间位阻很大，分子链运动较难，可以有效地阻止气体分子

和毒剂液滴透过，具有极佳的气密性和抗毒剂渗透性。

[0004] 目前常规的防毒面具面罩橡胶材料采用氧化锌/促进剂/单质硫磺硫化体系(如

CN103709536B)，由于硫磺在丁基橡胶内部溶解度比在天然橡胶中低，防毒面具在长时间停

放(半年以上)存在喷霜和泛白现象，阻燃性能差，阻燃性能无法达到V-0级，在实际使用时

无法达到阻燃安全使用的要求。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料及其

制备方法。本发明提供的防毒面具罩体用橡胶材料阻燃性好。

[0006] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0007] 本发明提供了一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，包括以下重量份数的组

分：橡胶100份、补强填充剂30～55份、硫化剂4～6份、硫化促进剂1～2份、活性剂2～5份、防

老剂2～5份、软化剂4～8份和阻燃剂35～90份，所述橡胶为氯化丁基橡胶和/或丁基橡胶。

[0008] 优选的，所述阻燃剂包括三氧化二锑、氯化石蜡、十溴二苯醚、氢氧化铝和硼酸锌

中的一种或多种。

[0009] 优选的，以所述橡胶的重量份计，所阻燃剂包括三氧化二锑15～20份，氯化石蜡10

～20份，十溴二苯醚10～22份，氢氧化铝0～18份，硼酸锌0～10份。

[0010] 优选的，所述硫化剂为氧化锌。

[0011] 优选的，所述活性剂包括氧化镁和硬酯酸；

[0012] 以所述橡胶的重量份计，所述活性剂包括氧化镁1～3份，硬酯酸1～2份。

[0013] 优选的，所述防老剂包括2-巯基苯并咪唑、2,2’-亚甲基双(4-甲基-6-叔丁基苯

酚)和防护蜡中的一种或多种。

[0014] 优选的，所述软化剂包括环烷油、邻苯二甲酸二辛酯和癸二酸二辛酯中的一种或
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多种。

[0015] 优选的，所述补强填充剂包括N200～N600系列炭黑和白炭黑中的一种或多种。

[0016] 优选的，所述硫化促进剂为二乙基二硫代氨基甲酸锌。

[0017] 本发明还提供了上述技术方案所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料的制

备方法，包括以下步骤：

[0018] 将橡胶依次与防老剂、活性剂、补强填充剂、阻燃剂和软化剂混合进行一段混炼，

得到一段混炼胶；

[0019] 将所述一段混炼胶依次与硫化剂和硫化促进剂混合后进行二段混炼，得到所述阻

燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料。

[0020] 本发明提供了一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，包括以下重量份数的组

分：橡胶100份、补强填充剂30～55份、硫化剂4～6份、硫化促进剂1～2份、活性剂2～5份、防

老剂2～5份、软化剂4～8份和阻燃剂35～90份，所述橡胶为氯化丁基橡胶和/或丁基橡胶。

本发明通过对原料种类的选择和合理的配方配比，提供了一种无单质硫磺组份、硬度适中，

定伸应力、拉伸强度、拉断伸长率高，拉断永久变形、耐寒系数低、阻燃性好、防毒性能好的

阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，应用防毒面具上可匹配其他配件使用，使其长时间

外观良好，达到无毒、无害，对皮肤无刺激，没有特殊的气味和阻燃安全使用的要求。

[0021] 进一步地，本发明中阻燃剂包括三氧化二锑、氯化石蜡、十溴二苯醚、氢氧化铝和

硼酸锌中的一种或多种。本发明中，三氧化二锑与卤素阻燃剂(氯化石蜡和十溴二苯醚)复

合使用有着良好的协同作用，燃烧过程中可生成熔点较低并富有反应活性的卤化锑，在燃

烧温度下会变成气体，其吸热降温效果抑制了燃烧的蔓延，同时起到了隔绝空气的作用；氢

氧化铝和硼酸锌在受热分解时能够释放出结晶水，该过程为强吸热反应，能够吸收大量的

热量，可起到冷却聚合物的作用，同时反应产生的水蒸气可以稀释可燃气体，抑制燃烧的蔓

延。

[0022] 实施例的数据表明，本发明提供的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料成分简

单，便于炼胶工艺操作和原材料库存管理。本发明提供的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶

材料的性能经测试满足表1中的测试标准，从表1可以看出，本发明提供的阻燃性好的防毒

面具罩体用橡胶材料各项性能良好，可匹配其他配件使用，使其长时间外观良好，达到无

毒、无害，对皮肤无刺激，没有特殊的气味和阻燃安全使用的要求。

[0023] 表1性能测试标准
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[0024]

[0025]

[0026] 注:阻燃性能中有焰时间≤10s、有焰时间+无焰时间≤30s即为阻燃性能V-0级。

具体实施方式

[0027] 本发明提供了一种阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料，包括以下重量份数的组

分：橡胶100份、补强填充剂30～55份、硫化剂4～6份、硫化促进剂1～2份、活性剂2～5份、防

老剂2～5份、软化剂4～8份和阻燃剂35～90份，所述橡胶为氯化丁基橡胶和/或丁基橡胶。

[0028] 在本发明中，当所述橡胶优选为氯化丁基橡胶和丁基橡胶的混合物时，所述阻燃

性好的防毒面具罩体用橡胶材料优选包括氯化丁基橡胶70～100份，丁基橡胶30～0份。在

本发明中，所述橡胶的抗毒剂渗透性和机械强度良好，耐天候老化性能优良。

[0029] 在本发明中，所述阻燃剂优选包括三氧化二锑、氯化石蜡、十溴二苯醚、氢氧化铝

和硼酸锌中的一种或多种。

[0030] 在本发明中，以所述橡胶的重量份计，所阻燃剂优选包括三氧化二锑15～20份，氯

化石蜡10～20份，十溴二苯醚10～22份，氢氧化铝0～18份，硼酸锌0～10份。在本发明中，所

述三氧化二锑与卤素阻燃剂复合使用有着良好的协同作用，燃烧过程中可生成熔点较低并

富有反应活性的卤化锑，在燃烧温度下会变成气体，其吸热降温效果抑制了燃烧的蔓延，同

时起到了隔绝空气的作用；所述氢氧化铝和硼酸锌在受热分解时释放出结晶水，该过程为

强吸热反应，吸收大量的热量，可起到冷却聚合物的作用，同时反应产生的水蒸气可以稀释

可燃气体，抑制燃烧的蔓延。

[0031] 在本发明中，所述硫化剂优选为氧化锌，以氧化锌作为硫化剂能提高混炼胶耐热

性能和提高加工安全性。

[0032] 在本发明中，所述活性剂优选包括氧化镁和硬酯酸，以所述橡胶的重量份计，所述

活性剂优选包括氧化镁1～3份，硬酯酸1～2份，所述氧化镁和硬脂酸可调节氧化锌作为硫

化剂时的硫化速度和焦烧时间。

[0033] 在本发明中，所述防老剂优选包括2-巯基苯并咪唑(防老剂MB)、2,2’-亚甲基双

(4-甲基-6-叔丁基苯酚)(防老剂2246)和防护蜡中的一种或多种。当所述防老剂优选为混

合物时，以所述橡胶的重量份计，所述防老剂优选包括防老剂MB  1～2份，防老剂2246  1～2
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份，防护蜡0～1份。

[0034] 在本发明中，所述防护蜡优选包括石蜡和/或微晶石蜡。

[0035] 在本发明中，所述软化剂优选包括环烷油、邻苯二甲酸二辛酯(DOP)和癸二酸二辛

酯(DOS)中的一种或多种。当所述软化剂优选为混合物时，以所述橡胶的重量份计，所述软

化剂优选包括环烷油0～4份，DOP  0～2份，DOS  0～2份。在本发明中，所述环烷油有助于混

炼、软化胶料、降低成本，所述邻苯二甲酸二辛酯和癸二酸二辛酯酯可提高耐寒性能。

[0036] 在本发明中，所述补强填充剂优选包括N200～N600系列炭黑和白炭黑中的一种或

多种。当所述补强填充剂优选为混合物时，以所述橡胶的重量份计，所述补强填充剂优选包

括炭黑20～40份，白炭黑10～15份。在本发明中，所述补强填充剂在加工时易于混炼，硫化

胶机械强度良好，拉断永久变形低。

[0037] 在本发明中，所述硫化促进剂优选为二乙基二硫代氨基甲酸锌(促进剂ZDC)。

[0038] 本发明还提供了上述技术方案所述的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料的制

备方法，包括以下步骤：

[0039] 将橡胶依次与防老剂、活性剂、补强填充剂、阻燃剂和软化剂混合进行一段混炼，

得到一段混炼胶；

[0040] 将所述一段混炼胶依次与硫化剂和硫化促进剂混合后进行二段混炼，得到所述阻

燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料。

[0041] 本发明将橡胶依次与防老剂、活性剂、补强填充剂、阻燃剂和软化剂混合进行一段

混炼，得到一段混炼胶。

[0042] 在本发明中，所述一段混炼优选在密炼机中进行，优选包括以下步骤：升起上顶

栓，投所述橡胶，降下上顶栓，混炼，混炼2分钟；升起上顶栓，依次加入防老剂、活性剂，降下

上顶栓，混炼，混炼2分钟；升起上顶栓，依次加入补强填充剂、阻燃剂，降下上顶栓，混炼，混

炼4分钟；升起上顶栓，加入软化剂，降下上顶栓，混炼，混炼1～2分钟；升起上顶栓，开卸料

门，排胶，排胶温度为100～120℃，操作时间为1～2分钟；

[0043] 所述一段混炼完成后，优选将所得混炼胶在0.5mm辊距下薄通4次，放厚辊距至8～

10mm下片，过隔离剂水槽冷却，得到所述一段混炼胶。

[0044] 得到一段混炼胶后，本发明将所述一段混炼胶依次与硫化剂和硫化促进剂混合后

进行二段混炼，得到所述阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料。

[0045] 在本发明中，所述二段混炼优选在密炼机中进行，优选包括以下步骤：启动密炼

机，升起上顶栓，投所述一段混炼胶，降下上顶栓，混炼，操作时间为2～3分钟；升起上顶栓，

依次加入所述硫化剂、硫化促进剂，降下上顶栓，混炼，混炼2分钟；升起上顶栓，开卸料门，

排胶，排胶温度为80～100℃，操作时间为1～2分钟；

[0046] 所述一段混炼完成后，优选将所得混炼胶在0.5mm辊距下薄通4次，放厚辊距至8～

10mm下片，过隔离剂水槽冷却，得到所述阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料。

[0047] 为了进一步说明本发明，下面结合实例对本发明提供的阻燃性好的防毒面具罩体

用橡胶材料及其制备方法进行详细地描述，但不能将它们理解为对本发明保护范围的限

定。

[0048] 实施例1～4

[0049] 本发明实施例提供的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料的制备方法为以下步
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骤：

[0050] 1.一段混炼操作程序：

[0051] A.密炼机混炼：升起上顶栓，投氯化丁基橡胶/丁基橡胶，降下上顶栓，混炼，混炼

时间2分钟；升起上顶栓，加入防老剂、活性剂，降下上顶栓，混炼，混炼时间2分钟；升起上顶

栓，加入补强填充剂、阻燃剂，降下上顶栓，混炼，混炼时间4分钟；升起上顶栓，加入软化剂，

降下上顶栓，混炼，混炼时间1～2分钟；升起上顶栓，开卸料门，排胶，排胶温度100℃，操作

时间1分钟；

[0052] B.开炼机出片：将混炼胶在0.5mm辊距下薄通4次，放厚辊距至8mm下片，过隔离剂

水槽冷却。

[0053] 2.二段混炼操作程序：

[0054] A.密炼机混炼：启动密炼机，升起上顶栓，投一段母胶，降下上顶栓，混炼，操作时

间3分钟；升起上顶栓，加入硫化剂、硫化促进剂，降下上顶栓，混炼，混炼时间2分钟；升起上

顶栓，开卸料门，排胶，排胶温度100℃之间，操作时间2分钟；

[0055] B.开炼机出片：将混炼胶在0.5mm辊距下薄通4次，放厚辊距至10mm下片，过隔离剂

水槽冷却，即得到阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料。

[0056] 表2为实施例1～4制得的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料的各组分配比和性

能测试，由表2可知，本发明制得了一种无单质硫磺组份、硬度适中，定伸应力、拉伸强度、拉

断伸长率高，拉断永久变形、耐寒系数低、阻燃性好、防毒性能好的防毒面具罩体材料，应用

防毒面具上可匹配其他配件使用，使其长时间外观良好，达到无毒、无害，对皮肤无刺激，没

有特殊的气味和阻燃安全使用的要求。

[0057] 表2实施例1～4的阻燃性好的防毒面具罩体用橡胶材料的各组分配比和性能测试

[0058]
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[0059]

[0060] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，并非对本发明作任何形式上的限制。应当

指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若

干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为本发明的保护范围。
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