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　　摘要　LEE高透明白滑粉是一种既能满足透明要求又能保持一定补强水平的补强填充剂。因其

经过精加工 ,故杂质少 ,粒度更细(细度为 2 000目左右),白度更好。将 LEE高透明白滑粉与普通白滑

粉 、白炭黑分两组进行对比试验。结果表明 ,高透明白滑粉与白炭黑的并用比为 40/ 60时 ,胶料的物理

性能最好 ,在物理性能要求不高的半透明橡胶制品中其填充量为 40～ 80份。
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　　LEE白滑粉是 1994年开发出的一种新

型补强填充剂 。它具有增白和补强性能 ,是

白色 、浅色和艳色橡胶制品的理想填料。该

材料的折光率接近通用生胶 ,在橡胶中应用

可使胶料具有一定透明性 。但用于全透明橡

胶或填充量大的半透明橡胶时 ,其透明性和

补强效果均显不足。

制备透明或半透明橡胶 ,关键是填料的

选择及其配合量 。白炭黑是传统的首选材

料 ,因其折光指数与通用橡胶接近 ,颗粒细 ,

既有补强效果 ,又有良好的绕射效应 ,可同时

起到透光和补强作用 。但白炭黑也存在价格

高和加工性能不理想的缺点。为此 ,需开发

一种既满足透明要求又能保持一定补强水平

的补强填充剂 。LEE 高透明白滑粉的开发

成功满足了这一要求 。

现将 LEE 高透明白滑粉的性状及应用

情况介绍如下。

1　实验

1.1　主要原材料

白炭黑 ,苏州东吴化工厂产品;LEE 普

通白滑粉和高透明白滑粉 ,苏州南方工程材

料五金厂产品;其它均为橡胶工业常用原材

料。

　　作者简介　李雄飞 ,男 , 41岁。工程师。现任苏州南

方工程材料五金厂厂长。已发表论文 7篇。

1.2　性能测试

在 152 mm 开炼机上进行塑炼 、混炼和

出片 。胶料的各项物理性能按国家相应标准

进行测试 。

2　结果与讨论

2.1　基本性状及理化指标

LEE高透明白滑粉粉碎加工与传统粉

碎加工工艺有所不同。传统粉碎加工工艺为

锤式或碾磨式粉碎 ,因加工时粉体与金属加

工件直接接触 ,影响加工细度 ,金属磨屑也会

残留在粉剂中 ,不利于橡胶抗老化。而 LEE

高透明白滑粉采用气流粉碎 ,当待粉碎原料

进入粉碎腔时 ,受到超音速气流的高速冲击 ,

相互碰撞而粉碎 ,避免了因磨损而带入粉剂

的金属微末 ,使金属杂质的质量分数保持在

低水平。

气流粉碎还具有以下优点:(1)基本不破

坏材料的晶体结构;(2)粉碎效率高 ,周期短 ,

在瞬间完成;(3)粉碎细度高 ,可得到微米级

产品;(4)在加工中 ,原料中的部分水分被高

速气流带走 ,故产物的水分的质量分数低。

LEE高透明白滑粉与普通白滑粉在化

学成分 、外形 、部分理化指标和加工性能方面

有所相同 ,但在细度 、白度和透明性等方面不

同。

高透明白滑粉系铝酸镁端元矿物经精
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选 、复配和气流粉碎而成 ,其化学成分由二氧

化硅 、三氧化二铝 、氧化镁和结晶水组成的复

盐 ,还含有极微量的氧化钙和三氧化二铁。

其成分的质量分数测试结果如下:二氧化硅

　0.332;三氧化二铝 　0.283;氧化镁 　

0.294;氧化钙　0.4×10-3;三氧化二铁　

1.1×10-3;水分 　0.135。由此可见 , 白滑

粉中的三氧化二铁质量分数明显低于常用无

机填充剂 ,因此具有耐老化和不易泛黄的特

点。

LEE高透明白滑粉的理化指标如表 1

所示 。

表 1　高透明白滑粉理化指标

项　　目 指　标
与普通白滑

粉对比

密度/(Mg·m -3) 2.6±0.05 相同

折光率 1.52～ 1.55 相同

平均细度 2 000目左右 细得多

白度/ % ≥92 略高

pH 值 7.0～ 8.5 相同

水分质量分数×102 ≤0.5 相同

　　从表 1可以看出 , LEE高透明白滑粉在

密度和折光率方面和普通白滑粉相同 ,但因

其经过精加工 ,故杂质少 ,粒度更细 ,白度更

好。

　　LEE 高透明白滑粉和普通白滑粉的加

工深度不同 ,因此细度也不同 。普通白滑粉

的平均粒度在 500目左右 ,而高透明白滑粉

达 2 000目左右 ,因此补强效果更好。

LEE高透明白滑粉与普通白滑粉一样 ,

表面带有众多的活性基团 ,主要是连接在镁

原子上的羟基 ,故具有一定的表面活性。经

红外光谱测定 , 在 3 576 ～ 3 420 cm-1及

3 689 cm-1处 ,分别有与镁原子连接的羟基

的弯曲振动吸收带及伸缩振动吸收带 ,反映

出羟基的存在 。同时 ,超微的细度也提供了

比普通白滑粉更好的补强基础 。

2.2　配方对比试验

为了给 LEE 高透明白滑粉的补强性和

透明性定位 ,与普通白滑粉 、白炭黑进行对比

试验 。试验分两组进行 ,一组采取单组分填

充 ,另一组为双组分填充 。两组的含胶率均

为 48.9%,双组分填充体系 LEE 高透明白

滑粉与白炭黑的配比分别为:20/80 , 40/60

和 50/50。

配方按透明胶的配合原则设计 ,基本配

方:SBR1502　100;填充剂　60;促进剂 DM

　2.67;促进剂 M 　1.17;促进剂 TMTD　

0.33;硬脂酸　1;碳酸锌　6;RX-90树脂　

2;硫黄　2;机油　23.3;二甘醇　6。

第一组配方编号为 1
#
～ 3

#
。其特征

为:

1#:沉淀法白炭黑　100 。

2
#
:LEE高透明白滑粉　100;

3#:普通白滑粉　100;

第二组配方编号为 4# ～ 7#。其特征

为:

4
#
:沉淀法白炭黑　80;LEE 高透明白

滑粉　20;

5#:沉淀法白炭黑　60;LEE 高透明白

滑粉　40;

6#:沉淀法白炭黑　60;普通白滑粉　

40;

7#:沉淀法白炭黑　50;LEE 高透明白

滑粉　50 。

试验结果如表 2所示 。

表 2　两组配方物理性能对比

项　　目
配　方　编　号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

邵尔A 型硬

　度/度 65 64 62 65 65 66 60

拉伸强度/

　MPa 17.6 10.8 9.8 17.3 17.6 16.9 12.2

300%定伸应

　力/M Pa 4.2 4.1 3.6 3.9 3.9 4.1 3.1

扯断伸长

　率/ % 680 520 570 660 660 650 660

扯断永久变

　形/ % 64 48 48 56 60 56 52

　　注:除 1#配方硫化条件为 150 ℃×8 min外 ,其它各组

均为 150 ℃×10 min。
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　　由表 2 可以看出 , 1#配方与 5#配方的

物理性能相差不大 ,这说明高透明白滑粉与

白炭黑的并用比为 40/60时效果最佳 ,而当

并用比增加到 50/50 时 ,则性能下降较大。

在第一组的对比配方中 ,白炭黑与高透明白

滑粉的补强效果有所不同 ,对于要求不高的

产品(如牛筋底),可用 LEE高透明白滑粉全

部替代白炭黑 。表 3以牛筋底为例 ,补充说

明各项性能达标情况 。

表 3　采用 LEE高透明白滑粉填充的半透明

橡胶达标情况

项　　目 表 2中
2#配方

GB 7055—86
标准

拉伸强度/MPa 10.8 ≥9.8

扯断伸长率/ % 520 ≥400

邵尔A 型硬度/度 64 60±5

2.3　透明性和加工性能

以上 7 个配方的硫化胶经强光目测评

价 ,比较其透明度 ,结果为:

(1)全部以白炭黑填充的最为理想 ,白炭

黑和白滑粉并用次之 ,而且随着白滑粉用量

的增大 ,透明性降低 ,全部用普通白滑粉填充

的透明性最差 。透明性按配方编号排列为:

1
#
>4

#
>5

#
>7

#
>6

#
>2

#
>3

#
。

(2)高透明白滑粉与普通白滑粉单从透

明性来比较前者略好 ,与白炭黑相比 ,则透明

性略差一些 ,但差距不大 。高透明白滑粉颜

色的鲜艳感比普通白滑粉要好 ,能提供较好

的色相和视感。

(3)7个配方的硫化胶以半透明橡胶的

透明性来衡量 ,全部符合要求 。

当全部使用白滑粉填充时 ,混炼困难 ,均

有脱辊倾向 ,但粉尘飞扬则远比白炭黑轻 ,混

炼速度也快。当高透明或普通白滑粉与白炭

黑并用时 ,上述脱辊现象得到明显改善 。

2.4　实际应用

LEE高透明白滑粉在 SR或 NR/SR并

用胶中应用时 ,均存在透明性和加工性之间

的矛盾。随着 SR用量的增大 ,透明性提高 ,

加工性能变差 ,表现为胶料表面粘性差 ,贴合

成型困难;而 NR 用量较大时 ,则透明性变

差 ,加工性能有所改善。纯 NR的透明性差 ,

即使配合恰当 ,也只能做到半透明 ,但其加工

性能优良 。纯 SR 则可用于透明或半透明 ,

但粘性差 ,收缩变形大 , 需在粘合部位涂胶

油 ,另外在配合中要增大增粘剂的用量。在

牛筋底中使用高透明白滑粉和不同胶种配合

情况如表 4所示。

表 4　高透明白滑粉用量与透明性及加工

性能的关系

胶种(并用比)
高透明白滑

粉用量/份
透明等级 加工性能

全 NR 40～ 80 半透明 良好

NR/ SBR

　(80/ 20) 40～ 80 半透明 正常

NR/ BR/ SBR 混炼加工性

　(60/ 20/20) 70～ 90 半透明 次于前 2种

SBR/ BR 混炼困难 ,成型贴

　(50/ 50) 20～ 80 半透明 合前需涂胶油

　　由表 4可知 ,为了获得透明性和加工性

能均最佳的半透明胶底 ,可采取 NR/SR并

用 ,再结合使用白炭黑和高透明白滑粉 。

使用高透明白滑粉在加工过程中可能出

现的问题及解决方法如下:

(1)混炼困难。一般当添加量大时会出

现 ,可通过增大软化剂和增粘剂的用量解决 。

(2)不易贴合。可采取增大增粘剂用量

的方法解决 ,还可对出型片表面用胶油处理 。

　　(3)大底色泽变浅 。高透明白滑粉纯度

好 ,白度也高 ,故随其用量的增大 ,色泽变浅 ,

若要保持原色 ,可以酌量增大着色剂用量进

行调整。

(4)胶层内部有时呈现颗粒 。这是因分

散不良所致 ,可通过强化翻炼作业或增大分

散剂用量来解决。

(5)两侧有时会出现翘边 。可通过提高

辊温 5 ～ 10 ℃来解决 。

2.5　经济效益

用高透明白滑粉替代白炭黑 ,可降低胶
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料成本 ,其降幅取决于替代量的多少 ,一般为

0.4 ～ 1.2元·kg-1 。此外也与 SR用量比有

关 ,如果 SR用量增大 ,则胶料成本降幅也增

大。

3　结论

(1)LEE高透明白滑粉在透明性和补强

性方面比普通白滑粉明显提高 ,更适合用于

透明和半透明橡胶制品中 ,但在制品要求较

高时 ,可与白炭黑并用 ,并用比为 40/60时效

果最佳。

(2)LEE高透明白滑粉透明度和补强效

果明显高于普通白滑粉 ,在物理性能要求不

高的半透明制品中填充量可为 40 ～ 80份。

(3)在加工性能上 ,保留了 LEE 白滑粉

系列的优点 ,混入较快 ,炼胶周期短 ,对硫化

基本无影响 ,但在填充量大于 40份时 ,应适

当增大软化剂和分散剂用量。

(4)LEE 高透明白滑粉价格相对较低 ,

使用 LEE 高透明白滑粉具有一定的经济效

益。
收稿日期　1998-02-16

Υ50硅橡胶挤出机制造成功
为满足各种规格高质量纯硅橡胶医用胶

管及硅橡胶线缆的生产要求 ,天津市汇田电

工技术有限公司设计制造了 Υ50硅橡胶挤

出机 ,并已投入实际生产应用 。

Υ50硅橡胶挤出机的主要技术参数为:

螺杆直径　50 mm;螺杆长径比　12∶1;螺杆

型式　单头螺纹 ,变距变深;螺杆转速　5.3

～ 53 r·min-1 ,无级调速 。这种挤出机为单

独传动挤出机 ,由主机机架 、挤出部分 、传动

装置 、喂料系统及电气控制箱组成。机头法

兰盘安装不同的口模 ,可满足不同的生产工

艺要求。依据硅橡胶工艺性能而特殊设计的

变距变深螺杆 ,实现了良好的挤出功能 ,配备

了与螺杆同步相向转动的喂料辊 ,可确保供

料稳定 ,挤出可靠。

Υ50硅橡胶挤出机已通过单独挤出或

双机共挤等方式生产出了各类 、各规格的纯

硅橡胶医用胶管 ,挤出制品的质量优良 ,生产

效率较高 ,挤出系统工作稳定可靠。该机填

补了国内硅橡胶挤出机的生产空白 。

(北京化工大学　程　源供稿)

1998年橡胶工艺装备新技术

研讨会征文启事

由中国化工学会橡胶专业委员会和橡胶

机械分会联合举办的 1998 年橡胶工艺装备

新技术研讨会 ,将于 1998年 8月在山东青岛

市召开 ,现开始征文 。

凡录用的论文将收入论文集 ,并由学会

发给作者证书 ,被评为优秀论文的作者还将

获得奖金 。欲参加研讨会者请于 1998 年 6

月 30日前报名 ,有论文的请同时寄来题目和

摘要 。

欢迎国内外橡胶工艺装备相关的生产单

位和科研院所到大会推广或介绍自己的新技

术或新产品 ,同时也欢迎中小企业的相关人

员到会收集所需技术和信息。

本次会议将邀请中国化工学会理事、橡

胶专业委员会委员 、橡胶机械分会委员 、化工

部技术委员会橡胶塑料专家组成员和全国橡

胶行业的知名专家 、企业家及有专长的工程

技术人员参加 ,并为与会代表提供研讨与合

作洽谈的好机会。

筹备主持人　程源教授(橡胶机械分会

主任委员 、北京化工大学);

筹备联系人　袁仲雪总经理(橡胶机械

分会委员 、青岛化工学院);

通讯地址及联系人　北京化工大学 42

信箱程源教授(邮政编码为 100029)或青岛

化工学院科工贸总公司袁仲雪总经理(邮政

编码为 266042)。
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