
　　　　　　　　　

橡胶配合加工技术讲座
第一讲　天然橡胶 ( N R)

杨清芝
(青岛化工学院橡胶工程学院　 266042)

　　橡胶是一种重要的高分子材料 ,人类大

约在 11世纪就开始利用 NR了。 本世纪 30

年代有了 SR,现已开发出几十种各具特色的

SR,但却没有一种 SR具有 NR那样好的综

合性能。因此 ,至今 NR的消耗量仍约占橡胶

总消耗量的 40%。

1　NR植物

NR是指从植物中获得的橡胶 ,地球上

能进行生物合成产生橡胶的植物约 200多

种 ,但具有采集价值的只有几种 ,主要是巴西

橡胶树 ,其次是银胶菊、橡胶草和杜仲树等。

巴西橡胶树是一种热带地区生长的高大

乔木 ,树干直径可达几十厘米 ,高可达 20～

30m,树叶以三片为一支 ,因此这种树也被称

为三叶橡胶树。巴西橡胶树栽培 6～ 7年后开

始产胶 , 10～ 20年间盛产。 这种树的干、根、

叶、果中都有乳管 ,以树干皮层中最多 ,所以

割胶就从树干上割。 在距地面约 50cm的树

干上用锋利的割胶刀按一定倾角割破皮层 ,

断其乳管 ,靠管内膨压使胶乳从中流出 ,排胶

1～ 2h后内膨压下降 ,胶乳流量变小并逐渐

滞留在割口上 ,因水分蒸发及凝固酶的作用 ,

胶乳自动凝固在割口上形成一条胶线封住割

口。割胶一般在日出前后 ,隔一日或隔两日割

一次。 这种树原产于亚马逊河流域 , 1876年
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英国人成功地把它移植到东南亚地区。 1904

年我国开始引植 ,解放后在两广、海南、云南

等地都有种植。 据 1992年统计 ,我国 NR产

量为 28万 t,列世界第 4位。

银胶菊是多年生灌木 ,主要生长在墨西

哥的荒漠地区。 银胶菊橡胶是以胶乳形式存

在于植株的茎皮及根部 ,可采用磨碎分离的

方法提取银菊胶。

杜仲橡胶树生产的橡胶为反式聚异戊二

烯 ,这种橡胶被称为杜仲橡胶 ,与国外的古塔

波胶、巴拉塔胶均属一类 ,也都是野生资源。

2　 NR的制造

制造 NR的原材料主要为新鲜胶乳 ,其

次为杂胶。 杂胶包括胶杯凝胶、自凝胶块、胶

线、皮屑胶、泥胶、浮渣胶等。此外还有烟片碎

胶。

用新鲜胶乳制造的干胶质量较好。用它

制造烟胶片、绉胶片、颗粒胶时都包括稀释、

除杂质、凝固、除水分、干燥、分级、包装这几

个步骤 ,但各步骤的实施工艺方法不相同。图

1是颗粒胶、烟胶片和风干胶片的制造工艺

流程图。

以杂胶为原材料可制造质量等级较低的

杂绉片及颗粒胶等 ,其制造步骤是通过浸泡、

洗涤和压炼除去杂质 ,然后再压绉 (若制造颗

粒胶则需要造粒 )、干燥、分级、包装。

3　 NR的分类与分级

NR主要是根据制法分类 ,在每类中 ,又

根据质量水平或原料不同而分级。
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图 1　颗粒胶、烟胶片和风干胶片

的制造工艺流程图

3. 1　分类

NR的分类见图 2。

3. 2　通用 NR及其分级

通用 NR有两种分级方法 ,一种是按外

观质量分级 ,如烟胶片及绉胶片就是按这种

方法分级的 ;另一种是按理化指标分级 ,这种

方法比较科学 ,一般颗粒胶是按这种方法分

级的。

3. 2. 1　烟胶片

国产烟胶片共分 5个等级 ,从 1级烟胶

片 ( No. 1 RSS)到 5级烟胶片 ( No. 5 RSS)。

根据诸如干霉、胶锈、熏烟不透、熏烟过度、气

三叶橡胶树

产的橡胶

通用类

颗粒胶

烟胶片

风干胶片

绉胶片

特种类
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低粘橡胶
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纯化橡胶 ,粘土共沉胶

轮胎橡胶 ,散粒橡胶

改性类

难结晶橡胶 ,环氧化橡胶 ,氯化橡胶

接枝橡胶 ,液体橡胶 ,氢氯化橡胶

环化橡胶 ,热塑性橡胶

其它植物产的橡胶
银胶菊橡胶

古塔波橡胶

图 2　NR的分类

泡、小树皮屑点、发粘等缺陷的有无或缺陷的

程度以及胶的透明度、清洁程度和强韧情况

等外观质量进行分级。为了更准确地分级 ,各

等级均有实物标准样本 ,以便对照。

3. 2. 2　绉胶片

根据原料及制法的不同 ,绉胶片可以分

为胶乳绉片和杂绉胶片两种。每种根据质量

不同还分为不同等级。 国产绉胶片共分 6个

等级 ,依次为特一级白绉胶片、一级白绉胶

片、特一级浅色绉胶片、一级浅色绉胶片、二

级浅色绉胶片和三级浅色绉胶片。绉胶片也

按外观质量进行分级 ,也有实物标准样本。

国产烟胶片和绉胶片的技术条件曾经是

生胶质量检测的根据 ,而现在这些技术条件

已定为正式标准 ,成为检测烟胶片和绉胶片

质量的法定依据。尽管如此 ,目前国内仍有许

多橡胶厂用技术条件中规定的基本配方制造

硫化试样 ,通过测定拉伸强度和扯断伸长率

对生胶质量进行内部监控。 因为这两种性能

比较有综合性 ,对橡胶厂来说测试也很方便。

表 1列出了几种生胶的基本配方及力学性

能 ,供参考。

3. 2. 3　标准橡胶

标准橡胶即颗粒胶 ,是 60年代发展起来

的 NR新品种。以前 ,通用的烟胶片、绉胶片

和风干胶片等几种传统产品不论在分级方法

和制造方法上都束缚着 NR的发展。因此 ,马
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表 1　国产烟胶片和绉胶片技术

条件中的力学性能

等　级
性　能

拉伸强度 /M Pa 扯断伸长率 /%

一级烟胶片 20 750

二三级烟胶片 18 700

特一级白绉胶片 18 700

四级烟胶片 18 650

五级烟胶片 16 650

　　基本配方: N R　 100;硫黄　 3;促进剂 M　 0. 7;氧化

锌　 5;硬脂酸　 0. 5;合计　 109. 2。

来西亚于 1965年开始实行标准橡胶计划 ,在

采用生胶理化性能分级的基础上发展了颗粒

橡胶的生产。标准橡胶是指按机械杂质、塑性

保持率、塑性初值、氮含量、挥发分含量、灰分

含量、颜色指数等理化性能指标进行分级的

橡胶。 标准橡胶包装也比较先进 ,一般用 PE

薄膜包装 ,并有鲜明的标识。胶包的重量较

小 ,易于搬运。 马来西亚标准 NR的代号为

SMR,它的包装重为 33. 3kg ,我国标准 NR

包装重规定为 40kg。

国际标准 NR的规格见 ISO 2000,其中

规定了国际标准的等级及质量要求 ,如表 2

所示。

国产标准 NR的规格见 GB8081— 87,有

CSR 5, CSR 10, CSR 20和 CSR 50共 4个等

级 ,它们分别与 ISO 2000中的 5, 10, 20和

50对应。 国标中暂无 5L这一浅色等级。

表 2　 ISO 2000中规定的质量等级

性　　能

　　　　　　　　　　　　　　　原　　料　　　　　　　　　　　　　　　

　胶乳及胶乳制胶片　 胶园田间生产的凝固胶 　杯凝胶及其它凝胶　

5L

绿带

5

绿带

10

褐带

20

红带

50

黄带

试验方法

杂质含量 /% ≤ 0. 05 ≤ 0. 05 ≤ 0. 10 ≤ 0. 20 ≤ 0. 50 ISO 249

塑性初值 ≥ 30 ≥ 30 ≥ 30 ≥ 30 ≥ 30 ISO 2007

塑性保持率 /% ≥ 60 ≥ 60 ≥ 50 ≥ 40 ≥ 30 ISO 2930

氮含量 /% ≤ 0. 6 ≤ 0. 6 ≤ 0. 6 ≤ 0. 6 ≤ 0. 6 ISO 1656

挥发分 /% ≤ 1. 0 ≤ 1. 0 ≤ 1. 0 ≤ 1. 0 ≤ 1. 0 ISO 2481

灰分 /% ≤ 0. 6 ≤ 0. 6 ≤ 0. 75 ≤ 1. 0 ≤ 1. 5 ISO 247

颜色指数 ≤ 6 — — — — ISO 4660

　　表 2中列出了 ISO 2000标准规定的 NR

的 5个等级 ,用 7项性能指标来控制质量等

级。其中杂质含量为主要指标。 颜色指数指

的是拉维邦 ( Lov ibond)颜色指数 ,它用来限

制生胶的色度。 例如 5L这一等级的生胶颜

色指数不得高于 6,这同时也表明该级生胶

是浅色的。 塑性保持率 ( PRI )是指生胶在

140℃× 30min加热前后华莱士塑性值的比

值 ,以百分率来表示 ,比值越高 ,表明该生胶

抗热氧化断链的能力越强。

以上所讲的为通用品种的 NR,它们的

用量大、应用面宽。在标准橡胶出现之前 ,烟

胶片用量最大 ,现在则是标准胶用量最大。

3. 3　特种及改性 NR的制造、特点及应用

( 1)恒粘橡胶。这种胶在制造时加入了占

干胶重量 0. 4%的中性盐酸羟胺或中性硫酸

羟胺或氨基脲等 ,使之与分子链上的醛基作

用 ,从而抑制了生胶贮存过程中的粘度升高 ,

保持粘度稳定。

( 2)低粘度橡胶。在制造恒粘橡胶时再另

加入 4份非污染型环烷油 ,使 NR的门尼粘

度为 50± 5。这也是贮存中粘度稳定的 NR。

( 3)充油 NR。 一般充环烷油或芳烃油 ,

充油量有 25% , 30%和 40%三种 ,其相应的

标志分别为 O E75 /25, OE70 /30和 O E60 /

40。充油胶加工性能好 ,抗湿滑性好 ,可减少

胎面崩花掉块。
( 4)易操作橡胶。简称 SP橡胶 ,它是用

部分硫化胶乳与新鲜胶乳混合后再凝固制造

的 ,其挤出、压延性能优良。
(未完待续 )
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