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硅粉用于橡胶补强的研究
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(武汉市橡胶工 权制品研究所 4 3 0 05 1 )

胡本坚 董利民

(武钢集团公 刁钢铁研究所 4 3 0 08 ) 0

摘要 研究了硅粉在橡胶中的补强作用及其对加工性能的影响
。

结果表明
,

硅粉与白炭黑并用
.

二

者性能可互补
,

效果较好
;硅粉用量为 60 份时 硫化胶的综合性能较好

:

用硅粉替代陶土和碳酸钙可获

得较好的补强效果
; 用硅粉替代部分炭黑

·

可 以减 少炭黑用量
.

降低生 产成本
。

关键词 硅粉
·

补强剂

硅粉系武钢硅铁冶炼生产中电除尘收集

下来的灰尘
。

过去人们把它视作废物而弃之
,

严重污染 了环境
。

国外已有将硅粉用于橡胶

作补强填充剂的报道
。

本文研究了硅粉在橡

胶中的补强作用及其对加工性能的影响
。

采

用硅 粉与炭黑并用生 产了部分产品
,

为硅粉

在橡胶中应用开辟了一条新的途径
口

取试片
。

L 4 性能测试

各项物理机械性能均由武汉市产品质量

监督检验橡胶站按 相应的 国家标准进行测

定
。

1 实验

1
.

1 主要原材料

N R
,

l “

标准胶
,

海南 产 品
;
沉淀法 透明

白炭黑
,

山西临琦化工厂产品
; 硅粉

,

武钢公

司钢铁研究所产品
;
其它原材料均为市售工

业品
。

1
.

2 硅粉技木指标

经 X 衍射分析及电镜观察
,

硅粉的技术

指标仁组分 (% ) ]如下
:
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3 试样制备

按 L H
一

I 型硫化仪测定的正硫化时间
,

在 4 5t 电热平板硫化机上于 1 50 C 下硫化
,

制

2 结果与讨论
2

.

1 硅粉与沉淀法白炭黑的补强性能比较

硅 粉 与沉淀 法 白炭 黑都有 含 量 较高

( 90 % ) 的无定形二氧化硅
,

具有一定 的表面

活性
,

对橡胶能起补强作用 我们将硅粉与沉

淀法透明白炭黑在 N R 中进行 了对 比试验
,

配方及性能如表 1 所示
。

表 1 硅粉与沉淀法白炭黑的补强性能比较

项 目
配方编号

G F
一

1 0 1 G F
一
1 0 2 G F

一 10 3 G F
一 10 4
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份
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.

份
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.
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.
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·

度

磨耗量 ( 1
.
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注
:

基本配方
:
N R 10 。 :

硫黄 2
.

5 ;
促进剂 1

·

4 ; 活

性剂 6
·

孰防老剂 D l
。
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硅粉用 l 对拉伸强度的影响
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次
.

哥事母咨渊

由表 1 可知
,

G F
一

1 01 (无补强剂 )虽然拉

伸强度较好
,

但硬度较低
,

磨耗量偏大
。

G F
-

1 02 (白炭黑补强 ) 除硬度较高
、

耐磨性有所改

善外
,

其它性能均有所下降
,

尤其是扯断永久

变形变化较大
,

这无疑对模制品的尺寸稳定

性有一定影响
。

G F
一

1 03 (硅粉配方 )的综合性

能较好
,

耐磨性有较大改善
,

唯硬度较 G F
-

1 0 2 低
。

为了使硅粉达到 G F
一

1 02 时的硬度
,

我

们将硅粉和白炭黑并用 ( G F
一

1 0 4 )
,

看来效果

较好
。

从上述试验数据可 以看出
,

硅粉具有一

定的补强效果
,

在橡胶中的分散性也较好
,

除

硬度不及白炭黑外
,

其它性能均超过白炭黑
,

若将二者并用
,

性能可互补
,

效果会更好
。

2
.

2 硅粉用量对性能的影响

我们就不同硅粉用量对硫化胶性能的影

响进行了试验
,

基本配方为
:
N R 1 00

,

硫黄

2
.

5
,

促进剂 M 1
.

2
,

促进剂 T T 0
.

2
,

氧

化锌 5
,

硬脂酸 1
.

5
,

防老剂 D l
,

硅粉

变量 ( 4 0
,

6 0
,

8 0
,

1 0 0 )
。

试验结果见图 1一 6
。

由图示可知
,

随着硅粉用量的增大
,

硫化

速度加快
,

说明硅粉具有促进硫化的作用
;
拉

伸强度和扯断伸长率逐步下降
; 硬度呈直线

上 升
;
扯断永久变形增大

;
耐磨性变 化不明

显
。

我们认为硅粉用量在 60 份 时综合性能

较好
,

其硫化速率
、

拉伸强度
、

硬度适中
,

扯断

硅粉用量
,

份

图 3 硅粉用量对扯断伸长率的影响
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图 1 硅粉用量对硫化时间的影响

图 4 硅粉用量对硬度的影响

伸长率
、

扯断永久变形和耐磨性较好
。

2
.

3 硅粉与陶土
、

碳酸钙的补强性能比较

在浅色橡胶制品中
,

除了采用白炭黑进
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试验结果表明
,

三者的扯断伸长率
、

扯断

永久变形
、

硬度相差不大
,

硅粉略优 ;硅粉的

拉伸强度
、

耐磨性能均优于陶土和碳酸钙
,

用

硅粉替代陶土
、

碳酸钙可获得较好的补强效

果
。

2
.

4 硅粉在 N B R 中的应用

N B R 具有较好的耐油性能
,

多用于耐油

橡胶制品
。

N B R 是一种非自补强性橡胶
,

自

身强力极低
,

不加补强剂几乎没有使用价值
。

因此
,

我们用炭黑及硅粉与炭黑并用对 N B R

补强
,

并且与纯胶进行了对比
,

结果如表 3 所

不
。

次
.
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硅粉用 t
,

份

图 5 硅粉用最对扯断永久变形的影响
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表 3 硅粉在 N B R 中的应用

项 目
配方编号

G F
一
1 0 8 G F

一
10 9 G F

一 1 10 G F
一 1 1 1

.1.1..10

。已。
·
(月已工?弓自粗幽

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

硅粉用 t
,

份

图 6 硅粉用 t 对耐磨性的影响

行补强外
,

还常常选用陶土
、

碳酸钙等作为补

强填充剂
,

但效果不如 白炭黑好
。

为了扩大硅

粉的应用范围
,

我们将硅粉与陶土
、

碳酸钙的

补强性能进行了对比试验
,

其结果见表 2
。

表 2 硅粉与陶土
、

碳酸钙的补强性能比较

项 目
配方编号

G F
一
1 0 5 G F

一 10 6 G F
一
10 7

硅粉
,

份 6 0 0 0

陶土
,

份 。 60 。

碳酸钙
,

份 0 0 6 0

t l。
·

m i n 1
.

5 1
.

7 5 1
.

5

t g o
,

m i n 6
.

7 5 7 5

拉伸强度
.

M P a 2 0
.

5 1 5
.

3 12
.

5

扯断伸长率
,

% 6 1 2 6一2 6 12

邵尔 A 型硬度
,

度 4 5 4 8 52

扯断永久变形
,

% 15 16 21

磨耗量 ( 1
.

6 1k m )
, e m 3 1

.

0 2
.

2 2
.

0

注
:

基本配方同 2
.

2
。

半补强炭黑
,

份 0 0 5 0 2 5

硅粉
,

份 0 6 0 0 3 5

陶土
.

份 0 0 2 5 2 5

二丁醋
,

份 0 0 1 0 1 0

t一。 ,

m in 2
.

8 1
.

5 3 2
.

5

t , o ,

m in 8 7
.

5 9
.

5 9
.

5

拉伸强度
,

M P a Z
·

7 7
·

1 1 4
·

7 1 4
·

4

扯断伸长率
,

% 3 7 2 6 4 4 4 2 0 4 9 2

邵尔 A 型硬度
.

度 5 4 6 0 6 8 6 8

扯断永久变形
.

% 一 10 12 13

磨耗量 ( 1
.

6 I k m )

e m 3
一 0

.

4 0
.

4 0
.

4

耐油性 ( 7 0亡 X 24 h
,

重量变化率 )
,

% 一 一 一 2 一 2

注
:

基本配方
:
N B R 1 00

;
硫黄 1

.

75 ;
促进剂 M

1
.

5 0 ;
促进剂 T T 0

.

1 5 ;
氧化锌 5 ;

硬脂酸 1
.

5 ;
防老剂

A / D 0
.

5 / 0
.

5
。

从表 3 可 以 看 出
,

G F
一

10 8 (无 补 强 剂

N B R ) 的拉伸强度极低
,

基本上无法测 试
;

G F
一

1 0 9 (硅粉补 强 ) 效果稍好一 些
; G F

一

1 10

采用 50 份半补强炭黑
,

而 G F
一

I n 则将炭黑

用 量减少一半 ( 即只 用 25 份 )
,

另外再添加

35 份硅粉
,

此时二者的各项性能极为相近
,

说明在 N B R 中用硅粉替代部分炭黑
,

可减

少炭黑用量
,

从而降低 N B R 耐油橡胶制品

生产成本是完全可行的
。
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.2 5 硅粉对加工性能的影响

( 1) 混炼中有良好的分散性和包辊性
,

无

粉尘飞扬现象
,

可缩短混炼时间
,

改善操作环

境
;

( 2) 胶料流动性较好
,

适用于模压制品
;

( 3) 可提高混炼胶及其制 品表面的光泽

度
。

.2 6 硅粉的应用

我们将硅粉及硅粉 /炭黑分别用于 N R
,

N B R 及再生胶中
,

生产了部分橡胶制品
,

如

橡胶板
、

气象用采样机皮碗
、

耐油密封圈
、

I

字型垫块等
。

产品外观及内在质量均符合要

求
,

说明硅粉可用于生产一般橡胶制品
。

3 结论

( 1) 硅粉具有良好的分散性和包辊性
;

( 2) 硅粉具有促进硫化的作用
,

可缩短硫

化时间
,

减少硫化促进剂用量
;

( 3) 硅粉可部分替代炭黑使用
,

与炭黑的

混容性较好
,

价格低廉
,

是普通炭黑的 1 3/ 一

l / 4 ;

( 4) 硅粉可改善环境
,

提高废物的再生利

用
,

作为橡胶补强剂的代用品是可行的
;

( 5) 硅粉稍有变色现象
,

不宜制作浅色制

品
,

可提高深色制品的光泽度
。

致谢 本工作的试验数据由武汉市产品

质量监督检验橡胶站提供
,

在此表示感谢 !

收稿日期 2 9 9 6一 0 2一 1 2

湖南巴陵石化公司 5 15 生产线投产

湖南巴陵石化公司年产 1 万 t 苯 乙烯
-

异戊二烯
一

苯乙烯 (5 15) 的生产线于 日前成功

投产 (以石油 C
S

馏分为原材料 )
,

从而结束了

我国 51 5 全部依赖进 口的历史
。

经检测
,

该产

品的拉伸强度
、

定伸应力
、

扯断伸长率
、

熔流

速率等指标全部达到国家标准
。

5 15 兼有橡胶与塑料的性质
,

具有高弹

性
、

热塑性
、

耐屈挠及易加工
、

易共混和可重

复使用等特点
,

主要用于热融型压敏粘合剂
、

涂料
、

溶剂型粘合剂
、

塑料改性制品
、

嵌缝制

品及粉性腻子等的制备
。

( 吉林化学工业公司电石厂 王沛熹供稿 )

m 一 ` ,

使用温度为 1 00 C 的各类压榨
、

压光
、

烘

缸干燥等部位抄纸需求
。

与普通造纸胶辊相

比
,

该产品具有耐磨
、

耐热老化
、

高强度
、

弹性

好
、

压榨性能高的特点
。

具有较好的经济效益

和社会效益
。

同时
,

又可推广应用于冶金
、

印

染等行业
,

市场前景十分广阔
。

(本子
,」讯 )

上海世界橡胶厂高线压造纸胶辊

通过化工控股公司鉴定

上海世界橡胶厂开发的 l o ok N
·

m
一 `

高

线压造纸胶辊经化工控股公司鉴定
,

认为其

主要技术性能和质量已达到国内先进水平
。

该产品配方设计合理
,

解决了高硬度胶

料配合
、

加工及其与金属辊芯粘合等技术难

题
。

它可满足造纸行业线压不超过 l o ok N
·

超低温微细胶粉列入星火计划

由杭州爱江化工总厂承担的年产 4 0 0 0t

超低温微细胶粉项目经国家科委审定被列人

1 9 9 6 年国家级科技星火计划
。

中国银行下达

了 5 0 0 万元科技贷款建议指标
。

该项 目采用先进超低温破碎技术对旧轮

胎进行破碎加工
,

制成可 回收利用的微粉
。

首

先将废 旧轮 胎在 常温 下 粗破至直径 小 于
s m m 颗粒

,

然后在 一 1 40 C 超低温 下破碎至

大于 80 目的胶粉
,

可作 N R 的代用品
。

该项 目建完后
,

每年可 回收废 旧轮胎

6 8 0 O t
,

可 节约 N R 4 0 0 0 t
,

回收废钢丝 1 8 3 O t ,

具有 良好的经济效益和社会效益
。

(摘 自(( 中国化工报 》
,

1 9 9 6
,

7
,

1 5 )


