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一些无机填料特性介绍

朱元利

(湖南衡阳橡胶厂 41 2 0 0 5)

摘要 对国 内面世 的E M
·

E X PM
·

M F
一

3
拜

等 1 8种新型无机填料的特性作 了介绍
·

并与现行的碳酸

钙
、

硫酸钡等 4种普通无机填料与通用炭黑在补强
、

填充等方面进行了实验研究
。

结果表明
·

各种无机填

料的拉伸强度都不如通用炭黑
,

但在无机填料中
.

以新型 的活性碳酸钙
、

超细碳酸钙最优
,

半补强粉次

之
;
定伸应力以 M F

一 3 以居首
,

超过其他填料和通用炭黑
;

其它性能则各有高低
。

关健词 无机填料
.

通用炭黑
·

填充
,

补强

迄今为止
,

炭黑仍是橡胶工业最好的补

强材料
。

随着世界能源
,

特别是石油的紧张和

危机
,

导致炭黑的价格上涨
。

长期以来
,

国内

外不少学者就开发新的补强材料进行了大量

工作
,

竞相开发和试用新型填料来取代或部

分取代炭黑
;
对于浅色制品

,

更在寻求非炭黑

补强材料
。

本文对国内面世的一些无机填料

的填充补强作用与 G P F (通用炭黑 ) 进行了

实验对比
。

( 7) 其它
。

无定形二氧化硅
、

低挥发性烟

煤
、

迟延性的石油焦炭等
。

1 无机填料的分类

按照 A S T M D 1 7 6 5一 6 7
,

分类如下
:

( 1) 研细的天然产品及副产物
。

包括碳酸

钙 (典型 的有石灰石
、

大理石
、

白奎
、

贝壳粉

等 )
、

硅酸钙和硅酸镁 (主要有滑石粉
、

白云石

粉
、

硅石粉等 )
。

( 2) 分级的天然产品
。

以 白土 ( 陶土 )
、

硅

藻土 (二氧化硅 )等为代表
。

( 3) 沉淀法产品
。

碳酸钙
、

二氧化硅 (水合

物 )
、

硅酸钠铝
、

硅酸铝
、

硅酸钙
、

氧化铝 (水合

物 )等
。

( 4) 气相法产品
。

二氧化硅 (无水 )
、

氧化

锌
、

氧化镁
、

氧化铝 (无水 )
。

( 5) 表面改性产品
。

表面经处理或包覆

(具有疏水性 )的碳酸钙
、

滑石粉
、

陶土等
。

( 6) 陶土
。

锻烧陶土
、

硅化陶土 (偶联剂 )
、

为改善硫化 (用胺类
、

碱类促进剂 ) 而处理过

的陶土
。

2 新型填料特性

( 1 ) EM 工程材料
。

系含有大量 51 0
:

成

分的白色纤维状晶体
,

经超细粉碎
、

表面处理

及添加各种助剂而制成的新型材料
。

为中外

合资的 E M 工程材料总公司出品
。

适用于橡

胶领域的有 EM
一

4 2 1 1
,

E M
一

4 2 2 1 等牌号
。

技

术指标
:

筛余物 ( 4 0 0 目 ) 镇 1 % ;
白度 )

9 3% ;
挥发分 镇 0

.

3% ; 吸油值 毛 0
.

3m L

·

g 一 ` ; D P G 吸着率 镇 5% ;
灼烧减量 镇

3% ; p H 值 7 ~ 9
。

( 2) X P E M
。

外观为白色粉末
,

规格有

1 5 0 目
、

2 0 0 目等多种细度
,

主要成分为 51 0
2

·

C a o
,

湖南省娄底地区硅材厂出品
。

技术指

标
:

沉降体积 1 3 Om L
·

g 一 ’ ;
灼烧减量 镇

7 % ;
折光指 数 1

.

6 2 ; 吸油 值 0
.

1 6 一

O
·

2 5m L
·

g 一
, ;
水溶物 ( 0

.

07 % ;
白度

8 5%左 右
; p H 值 7一 9 ; 相 对密度 2

.

3一

2
.

9
。

( 3) 硅铝炭黑
。

系煤研石经机械粉碎
、

焙

烧等处理的产物
。

外观为灰黑色粉末
。

因约

含 有 4 5% 5 10
: ,

2 0 % A 1
2
O

3 ,

2 5%类 炭黑物

质
,

故称硅铝炭黑
。

江苏省煤歼石综合利用研

究 所 已 经研制 成 功 S A C
一

1 型
、

S A C
一

2 型
、

S A C
一

3 型
,

还试制出 S A C F 等型号
。

北京化

工学院与石家庄市矿区化工厂共同研制生产
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的 M S A C
,

为改性硅铝炭黑
。

S A C
一

1 型外观为深 灰 色粉末
,

技术指

标
:

筛余物 ( 1 0 0 目 ) 镇 1% ; 吸油值 毛 0
.

5

一 。
.

6m L
·

g 一 ` ; D P G 吸着率 12 % ~ 16 % ;

吸碘值 2 0一 4 Om g
·

g 一
` ; p H 值 9一 1 0

.

5 ;

水分 镇 1%
。

M S A C 的技术指标
:

筛余物 ( 3 2 5 目 )

簇 1% ; 吸油 值 0
.

2 5 一 0
.

s m L
·

g
一 , ; D P G

吸着率 3%一 7% ; 吸碘值 10 一 25 m g
·

g 一 ` ;
灼烧减量 10 %一 25 % ;

沉淀体积 1
.

0

一 .1 2m L
·

g
一 1 ; p H 值 7 一 n ;

水分 镇

l %
。

( 4) M F
一

3 “ 。

又称煤粉
,

系利用煤灰经过

一定的加工处理制得
。

外观呈黑灰粉末
。

化

学成分因火电厂燃烧煤源 不同而异
,

以 51 0
2

和 A 1
2
O

:

为主
。

( 5) 半补强粉
。

外观为白色粉末
,

以钦酸

醋偶联剂为主对碳酸钙进行表面改性而得
,

青岛市齐鲁橡塑填料公司出品
。

技术指标
:

筛

余物 ( 1 20 目 ) 毛 0
.

05 % ;
盐酸不溶物 毛

1
.

5% ; p H 值 7一 8 ; 相对密度 2
.

7一 2
.

8
。

( 6) 钙镁粉
。

外观为白色粉末
,

系天然白

云石加工之产物
。

因含有钙和镁元素
,

故命名

钙镁粉
,

北京滑石粉厂出品
。

技术指标
:

摩氏

硬度 3
.

5一 4
.

0 ;
白度 ) 8 7% ; 细度 2 0 0

目无筛余物
; C a M g ( C 0

3
)
:

含量 ) 9 8% ;

F e Z
O

3

簇 0
.

1 5% ;
水溶物 p H 值 7一 8

。

( 7) 含镁碳酸钙
。

外观为白色粉末
,

以 白

云石为原粉
,

采用连续 喷雾等新工艺生产的

无定形超细含镁碳酸钙
,

由河北化工学院
、

河

北省行唐县化工四厂共同研制
。

技术指标
:

碳

酸钙 (干 基 ) ) 59 写 ;
碳酸镁 ( 干基 ) 镇

37 % ;
盐酸不溶物 蕊 0

.

2% ;
灼烧减量 镇

45 % ;
水萃取 液 p H 值 镇 10 ;

白度 )

90 % ;
铁含量 毛 。

.

1% ;
水分 毛 4

.

5 % ;倾

注 (松 ) 密度 镇 0
.

5 69
· c m

一 3 ; 比表面积

) 2 5m
2 ·

g
一 ’ ;
平均粒径 镇 0

.

1拌m
。

( 8) C
一

C 粉
。

外观为白色粉末
。

系天然矿

质方解石经粉碎
、

焙烧等工艺制成
,

由辽宁省

地质矿产研究所研制
。

因组成类似碳酸钙
,

故

取 C a C O
3

中 C a “ + 和 C O
3 2一
两者的第一个字

母
,

命名为 C
一

C 粉
。

( 9) 超细碳酸钙
。

外观为白色粉末
。

由湖

南省资江氮肥厂与河北省轻化工学院共同研

制
。

系对碳酸钙进行深加工处理而得
。

各品

种技术指标见表 1
。

表 1 超细碳酸钙技术指标

项 目 H HQ B
一 0 4 0 1 H HQ B

一 0 4 0 2 H H Q B
一 0 4 0 3

水分
,

% 成 1
.

。 蕊 1
.

0 镇 1
.

。

碳酸钙 (干基 )

% ) 9 2 ) 9 6 ) 9 5

游离碱 ( C a O 计 )

% 毛 0
.

1 毛 0
.

1 ( 0
.

1

碳酸镁 (干基 )

环 O一 5 0~ 3 0~ 3

盐酸不溶物
.

% 毛 。
.

1 毛 。
.

1 镇 0
.

1

F
e Z O 3

.

% 蕊 0
.

3 毛 0
.

3 毛 0
.

3

水萃取液 p H 值 8
.

4一 9
.

5 8
.

4一 9
.

5 8
.

4一 9
.

5

倾注密度
g

·
e m 一 3 0

.

3 5一 0
.

5 0
.

3 5一 0
.

5 0
.

3 5一 0
.

5

吸油值

m L
·

g 一 1 0
.

4 0一 0
.

8 0 0
.

4 0 ~ 0
.

7 0 0
.

4 0一 0
.

7 0

灼烧减量
.

% 4 2一 4 5 4 2 ~ 4 5 4 2一 4 7

B E T 比表面积

m Z
·

g 一 1 2 0 ~ 2 5 20 ~ 25 2 0 ~ 30

白度
,

环 ) 90 ) 9 0 ) 9 0

平均粒径
,

尸nr 0
.

0 3 ~ 0
.

0 7 0
.

0 3一 0
.

0 7 0
.

0 3一 0
.

0 7

晶形 无定形 立方形 链锁形

( 1 0) 奥特钙
。

对超 细碳酸钙进行粒子的

表面活化处理而得
。

由湖南省资江氮肥厂与

河北省轻化工学院共同研制
。

系列型号技术

指标见表 2
。

( 1 1 ) 5 0 5 型活性碳酸钙
。

外观为白色粉

末
。

由重庆松山化工厂等单位共同开发研制
。

在碳酸钙粒子表面包覆了一层有活性基团的

有机物分子
,

以得到结构高
、

表面活性大的粒

子
,

增强 补 强作 用
。

技 术 指标
: C a C O

3

)

9 2
.

0 % ; F e 镇 0
.

10 % ; M n 镇 0
.

0 0 4 % ;
水

分 镇 1
.

0 % ; 活化度 ) 95
.

。% ; 吸油值 镇
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表 2奥特钙技术指标

项 目 P l
一
3 0 0 R

一 3 0 0 R
一 3 0 4 R

一

2 0 1P
一 2 0 5P

一 3 0 0 P
一

3 03 P
一3 0 8 P

一
2 0 1

水分
.

%

白度
,

%

游离碱
,

%

钙含量
,

%

吸油值

m L
·

( 1 0 0 9 ) 一 l

倾注密度

g
·

e m 一 3

灼烧减量
.

%

光泽度

流动度

透明度

晶粒粒径
,

仁m

( 0
.

1 镇 0
.

1

) 8 5

镇 0
.

1

3 5 ~ 3 8

毛 0
.

1 毛 0
.

1

玫瑰红

( 0
.

1

3 5~ 3 8

毛 0
.

1

) 8 7

成 0
.

1

) 8 5

镇 0 1

) 90

毛 0
.

1 蕊 0
.

1

) 8 5

镇 0
.

1

3 5 ~ 3 8 3 5 ~ 3 8 35 ~ 3 8 3 5 ~ 3 8

蕊 0
.

1

) 8 8

( 0
.

1

3 5 ~ 3 8

镇 0
.

1

) 8 8

镇 0
.

1

3 5 ~ 3 8

成 0
.

1

玫瑰红

毛 0
.

1

3 5 ~ 3 8

3 0士 5 3 0士 5 2 5士 5 3 0士 5 2 5士 5 3 0士 5 2 5士 5 2 5士 5 3 0士 5

0
.

4 5 ~ 0
.

55 0
.

4 5 ~ 0
.

55 0
.

4 5~ 0
.

5 50
.

4 5 ~ 0
.

5 5 0
.

4 5 ~ 0
.

5 5 0
.

4 5 ~ 0
.

5 5 0
.

4 5 ~ 0
.

5 5 0
.

4 5 ~ 0
.

5 5 0
.

4 5 ~ 0
.

5 5

4 6 ~ 5 0 4 6 ~ 50 4 5~ 4 8 4 5 ~ 4 8 4 5 ~ 4 8 4 6 ~ 5 0 4 5 ~ 4 8 4 5 ~ 4 8 4 5 ~ 4 8

一级
-

-

一
-

一 一 一 一 一

3 2士 4 一 一
.

-
一 一 一 一 一 一

近似 一 一 一 一 一 一 一 一

< 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1 < 0
.

1

0
.

gm L
·

g 一 ` ;
白度 ) 9 0 % ; p H 值 9

.

0 一

10
.

。 ; 相对密度 2
.

4 一 2
.

5 ;
筛余物 ( 3 2 0 目 )

镇 0
.

10 % ;
表面处理 阴离子表面活性剂

。

( 1 2 ) L Y
一

8 6 2
。

系利用海泡石为基本原

料
,

表面经化学方法活化和硅烷化处理而成
,

由湖南省浏阳县轻工研究所研制
。

技术指标
:

颜色 浅白色
;
颗粒特征 微纤维状

;
视密度

簇 0
.

4 59
· 。 m

一 3 ;
沉降体积 妻 6 m L

·

g 一 ` ;

比表面积 s o m
Z ·

g 一
` ; 51 0 :

含量 ) 70 % ;

筛余物 ( 2 0 0 目 ) 无
。

( 1 3) T B
一

1 01
。

又称高补强透 明白炭黑
,

用优质泡化碱 (硅酸钠 )为原料精制而成
。

它

具有 白度高
、

活性优 良
、

吸附率高
、

分散性好

等优点
,

补强性能 (拉伸强度
、

磨耗
、

撕裂
、

弹

性 ) 均优于德 国 V N :

白炭黑
,

是浅色制品的

理想补强剂
,

由浙江省萧山石英化工厂研制
。

另悉
,

河北省张家 口市化工学 会用黄磷炉渣

制取白炭黑成功
,

物化性能接近德国 V N 3

指

标
,

已申请了专利
。

( 14 ) 黑艳华
。

外观为瓦灰色粉末
。

系利

用某些工厂废料
.

经物理
、

化学处理和深加工

而成
,

由河南省荣阳县永华化工厂研制
。

技术
.

指 标
:
5 10

: 5 0 % 一 6 0乡石; A I
:
O

: 1 8 %一

2 5 % ; F e Z
O

3 5 % 一 8
.

5 % ; C a O Z % 一

3
.

5% ;
加热减量 毛 3% ;

相对密度 1
.

。一

1
.

3 ;
筛余物 ( 1 0 0 目 ) 簇 0

.

0 5 %
。

( 1 5 )S T 钦白粉
。

系由无机矿物和含钦

矿物经高温锻烧转变晶形
、

化学涂覆等工艺

制成
。

由吉林省梨树硅灰石矿业公司开发研

制
。

技术指标见表 3
。

表 3 s T 钦白粉技术指标

项 目 S T
一
B S T

一
B Z

白度
,

% 9 4
.

3 3 9 3
.

7 8

p H 值 (水萃取液 ) 9
.

3 9
.

2 7

吸油值
·

m L
·

g 一 ’ 19
.

0 一6
.

0

着色强度
.

% 60 3 5

S T C 含量
,

% 9 4
.

8 5 9 0
.

70

筛余物 ( 3 2 0 目)
.

% 0
.

4 0 0
.

4 4

水溶物
.

% 0
.

3 .0 3

水分
,

% 0
.

2 5 0
.

2 8

( 1 6) 高岭土
。

外观为白色粉末
,

由徐州张

小楼矿将两煤层间的高岭土矿石夹层粉研磨

而成
。

技术指标
:
5 10

:

) 4 4
.

5 8 % ; A 1
2
O

3

) 3 8
.

5 1 %
; F e Z

O
3

毛 0
.

8 6 % ; C a O 簇

0
.

1 0% ; T IO
:

镇 0
.

4 8 %
。

( 1 7) 粉石英
。

外观白色或乳白色粉末
,

又

称硅土
,

产于贵州金沙县
。

技术指标
:
51 0 2

妻 9 9
.

3 % ; F e Z
O

。

毛 0
.

1% ; 白度 ) 7 0 % ;
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p H 值 7
.

2 9 ;
灼烧减量 镇 0

.

2 % ;吸油值

毛 o
·

3mL
·

g一 ` ;比表面积 1
.

5m
2 ·

g
一 ` ;

相对密度 2
.

9 5 5
。

( 1 8) M
一

2 12 超细活性陶土
。

外观为微

黄色粉末
。

系以超细陶土为原料
,

经钦酸醋偶

联剂等多种助剂处理而成
,

为河南省焦作市

钻石厂产品
。

3 试验

.3 1 试验用配方

N R ( 进 口 3 #

烟 胶 ) 8 0 ; 丁 苯 橡 胶

( S B R ) 1 5 0 0 2 0 ;
氧化锌 8 ;

硬脂酸 2 ;
硫

黄 2 ;
促进剂 1

.

5 ;
通用炉黑 G P F 33 ;

软

化剂 5 ; 防老剂 2
.

5 ;
填料 3 5

。

3
.

2 性能对比

按此配方
,

普通填料以轻质碳酸钙
、

硫酸

钡
、

陶土
、

立德粉作对 比试验
,

性能见表 4 ;
通

用炉黑性能见表 5 ;
新型填料以 E M

,

X P EM
,

S A C
一

1 “ ,

M F
一

3 “ ,

钙镁粉
、

半补强粉
、

超细碳

酸钙
、

活性碳酸钙作对比试验
,

性能见表 6
。

.3 3 结果讨论

( l) 从表 4一 6 可见
,

不论普通填料还是

新型填料
,

其拉伸强度均难与 G P F 抗衡
,

只

是接近的程度不同罢了
。

各普通填料 以硫酸

表 4 普通填料配方试验性能对比

填 料
硫化条件 邵尔 A 型硬度 3 00 % 定伸应力

1 4 2 C X m in 度 M P a

拉伸强度

M P a

扯断伸长率

%

扯断永久变形

%
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立德粉
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表 5 G P F 配方试验性能

硫化条件
,

1 42 C 火 m in 邵尔 A 型硬度
.

度 3 00 炜定伸应力
.

M P a

拉伸强度
·

M aP 扯断伸长率
·

义 扯断永久变形
.

/

é曰只西内了
心ó今一Q一Q乙8城8ē洲少]

户
日ē68一沙: J

盆

斗1
1

一
1 0

2 O

3 0

4 0

7O

74

75

75 ;{ ;
钡

、

立德粉较优
,

但两者相 对密度大
,

导致体

积成本增加
,

而且后者不易被生胶浸润
,

容易

结团
,

混炼较困难
。

新型材料中以活性碳酸

钙
、

超细碳酸钙最优
,

半补强粉次之
。

( 2) 定伸应力 以新型填料 M F
一

3 “

最高
,

超过所有填料及 G P F
,

且硬度较高
,

变形小
,

但扯断伸长率也最小
。

X P EM
、

钙镁粉的定伸

应力最小
;
其余各种材料则与 G P F 相近

。

( 3 ) 钦 白粉 及 E M 材 料 的单 价 高 于

G P F
.

显然不宜用此两者替代 G P F 填充补
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表
·

6新型填料配方试验性能对比

硫化条件 邵尔 A 型硬度 3 00写定伸应力

1 4 2〔 Xm
l n度 M Pa

拉伸强度

M P
a

扯断伸长率

%
、

扯断永久变形

%
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4 0
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活性碳酸钙 ( 5 0 5 ) 3 0

4 0

5 6

6 3

63

6 l
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强
。

单价最低的是钙镁粉
,

而其拉伸强度并不

是最低的
,

因而完全有可能代替轻钙
。

4 结语

( 1 )E M
.

X P E M
、

硅石粉
、

硅酸钙等
.

同是

用硅灰石经超细粉碎
、

表面活化处理而精制

的白色粉末
,

只因采用的工艺路线及工装设

备不同而有不同名称
。

超细碳酸钙
、

奥特钙
、

活性碳酸钙
、

C
一

C 粉等均系碳酸钙的变种
。

钙

镁粉和含镁碳酸钙都是以白云石为原料制得

的
。

(2 )配方实验结 果表 明
,

在拉伸强度方

面
,

国内各种通用的和新型 的无机填料均难

与通用炭黑抗衡
;
但在无机填料中

,

以新型填

料活性碳酸钙
、

超细碳酸钙最优
,

半补强粉次

之
。

而定伸应力方面
,

新型填料 M F
一

3 “

超过

所有其他填料 以及通用炭黑
。

其它特性方面
,

则各种填料各有高低
。

( 3) 我 国幅员辽阔
、

资源丰富
,

已经开发

或将要开发的填料远不 只这些
,

本文列述的

各项实验
、

分析也不都是典型的
,

仅供参考
。

收稿 日期 1 99 3一 1 0一 1 9


