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滑石粉和重质碳酸钙在氯丁橡胶中的应用研究

武一玄

（北京橡胶工业研究设计院有限公司，北京 100143）

摘要：研究滑石粉和重质碳酸钙在氯丁橡胶中的应用，并与炭黑N990对比。结果表明：与添加重质碳酸钙的胶料相

比，添加滑石粉的胶料综合性能较好，且与添加炭黑N990的胶料相近；滑石粉可以适量替代炭黑N990，通过适当调整配

方，在保证胶料加工性能和物理性能的同时降低成本，提高产品竞争力。

关键词：滑石粉；重质碳酸钙；炭黑N990；氯丁橡胶；填料

中图分类号：TQ330. 38＋1/＋3；TQ333. 5　　　　　　　文章编号：2095-5448（2019）07-0414-03

文献标志码：B　　　　　　　　　　　　　　　　　　DOI：10. 12137/j. issn. 2095-5448. 2019. 07. 0414

在橡胶制品配方设计中，由于客户对产品品

质要求较高，补强剂大多选用优质炭黑，但是优质

炭黑价格比其他无机填料高，填充量有限，在补强

的同时降低成本的效果不理想。同时，炭黑填充

量变化对橡胶制品的硬度等性能影响较大。

某密封圈设计以氯丁橡胶（CR）为主体材料，

要求具有优异的耐屈挠性能，且需要在一定程度

上降低含胶率以控制成本，因此补强填充体系倾

向于使用粒径较大的无机填料。

滑石粉由工业原料滑石经机械粉碎研磨

而成，主要成分为含水硅酸镁。滑石属单斜晶

系，晶体呈六方形或菱形的片状，相对密度为

2. 7～2. 8[1]。滑石粉熔点高，柔软，化学性质不活

泼，具有良好的润滑性、抗粘性、耐燃性、抗酸性、

绝缘性、吸附性和遮盖性等。由于滑石的结晶结

构呈层状，具有易分裂的趋向和特殊的润滑性，滑

石粉作为填充剂多用于耐酸、耐碱、耐热及绝缘制

品[2-4]，可直接与橡胶混合，不影响硫化，最大填充

量可达到100份以上，还可以改善胶料在混炼过程

中的包辊性能[1]。

本工作研究滑石粉和重质碳酸钙在CR中的应

用性能，并与炭黑N990进行对比。

1　实验

1. 1　主要原材料

CR，牌号232，重庆长寿化工有限责任公司

产品；炭黑N550，卡博特化工有限公司产品；炭黑

N990，天津亿博瑞化工有限公司产品；滑石粉SK-

350和重质碳酸钙，辽宁精华新材料股份有限公司

产品。

1. 2　配方

试验配方如表1所示。

 表1　试验配方 份

组　　分
配方编号

1# 2# 3# 4#

CR 100 100 100 100
炭黑N550 30 30 30 30
炭黑N990 0 0 0 15
重质碳酸钙 0 15 0 0
滑石粉 0 0 15 0
其他 28. 5 28. 5 28. 5 28. 5

1. 3　主要设备和仪器

XK-160型开炼机，无锡江南橡塑机械有限公

司产品；RC2000E型无转子硫化仪、MV200E型门

尼粘度仪、T2000E型拉力试验机，北京友深电子仪

器有限公司产品；XLB-400×400平板硫化机，磐

石油压工业股份有限公司产品；邵氏硬度计，上海

六菱仪器厂产品。

1. 4　试样制备

胶料混炼在开炼机上进行，混炼过程中辊温

控制在50 ℃左右，混炼工艺为：生胶包辊（辊距为2 
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mm），割刀2—3次→防老剂等→炭黑N550和其他

补强剂→软化剂→硫化剂→薄通→下片（辊距为6 
mm）。

混炼胶停放后在开炼机上返炼，薄通2次，打

卷2—3次，下片，试片在平板硫化机上硫化，硫化

条件为170 ℃×30 min。
1. 5　性能测试

胶料各项性能均按照相应国家标准测试。

2　结果与讨论

2. 1　理化分析

滑石粉SK-350、重质碳酸钙和炭黑N990的理

化性能如表2—4所示，可以看出，其理化性能均达

到国家标准或行业标准要求。

表2　滑石粉SK-350的理化性能

项　　目 实测值 指标1）

白度/% 94 ≥90
中位粒径/μm 12 —

pH值 9. 3 8～10
水分质量分数×102 0. 3 ≤0. 5

注：1）GB 15342—1994《滑石粉 优等品》。

表3　重质碳酸钙的理化性能

项　　目 实测值 指标1）

白度/% 98 ≥90
碳酸钙质量分数×102 98. 06 ≥96
中位粒径/μm 3. 5 —

pH值 9 8～10
105 ℃挥发物质量分数×102 0. 3 ≤0. 5

注：1）HG/T 3249—2001《工业重质碳酸钙 一等品》。

表4　炭黑N990的理化性能

项　　目 实测值 指标1）

DBP吸收值×105/（m3·kg-1） 36 34±4
加热减量（125 ℃×1 h）/% 0. 09 ≤1. 5
45 μm筛余物质量分数×102 0. 001 3 ≤0. 001 5

注：1）GB 3778—2003《橡胶用炭黑 优级》。

2. 2　门尼粘度

门尼粘度可以反映胶料的流动性，门尼粘度

适宜的胶料在返炼和成型等工序中具有较好的操

作性能。

1#—4#配方胶料的门尼粘度[ML（1＋4）100 
℃]分别为26，26，24，24。可以看出，与1#配方胶料

相比，添加重质碳酸钙的2#配方胶料门尼粘度相

当，添加滑石粉和炭黑N990的3#和4#配方胶料门尼

粘度较低，降幅相同。

2. 3　硫化特性

混炼胶硫化特性如表5所示。

表5　混炼胶硫化特性

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4#

165 ℃硫化仪数据

　t10/min 2. 25 2. 02 2. 18 1. 88
　t90/min 22. 43 22. 57 22. 58 23. 02
170 ℃硫化仪数据

　t10/min 1. 82 1. 93 1. 97 1. 73
　t90/min 22. 73 22. 00 22. 83 22. 70

从表5可以看出，与1#配方胶料相比，添加重

质碳酸钙、滑石粉的2#和3#配方胶料硫化速度相差 
不大。

2. 4　物理性能

硫化胶物理性能如表6所示。

表6　硫化胶物理性能

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4#

邵尔A型硬度/度 60 63 64 66
100%定伸应力/MPa 1. 92 2. 11 2. 69 2. 51
300%定伸应力/MPa 7. 64 7. 90 8. 13 10. 31
拉伸强度/MPa 18. 59 17. 49 17. 25 17. 24
拉断伸长率/% 682 604 622 527

撕裂强度/（kN·m-1） 42 38 41 43

从表6可以看出：在相同填充量下，添加炭黑

N990的4#配方硫化胶硬度最大，添加滑石粉的3#配

方硫化胶硬度稍小，添加重质碳酸钙的增硬效果

最不明显；与1#配方硫化胶相比，2#—4#配方硫化胶

的100%定伸应力和300%定伸应力均提高，其中，

添加滑石粉的3#配方硫化胶与添加炭黑N990的4#

配方硫化胶100%定伸应力相近，添加炭黑N990的
4#配方硫化胶300%定伸应力增幅最大；2#—4#配方

硫化胶的拉伸强度和拉断伸长率较1#配方硫化胶

低，在实际应用中需要根据要求进行配方调整；添

加滑石粉的3#配方硫化胶撕裂强度略逊于添加炭

黑N990的4#配方硫化胶，添加重质碳酸钙的2#配方

硫化胶撕裂强度较低。

综上所述，将重质碳酸钙或滑石粉添加到CR
配方中，可以起到一定的补强作用，添加滑石粉的
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硫化胶综合性能接近添加炭黑N990的硫化胶。通

过配方调整，滑石粉可以在一定程度上替代炭黑

N990。
2. 5　成本分析

滑石粉的价格大约为800元·t-1，重质碳酸钙

价格大约为600元·t-1，远低于炭黑N990价格。从

经济性角度上讲，采用滑石粉和重质碳酸钙部分

替代炭黑N990具有一定的竞争力。

3　结论

（1）与添加重质碳酸钙的胶料相比，添加滑石

粉的胶料综合性能较好。

（2）滑石粉在CR中具有一定的补强作用，对

于提高硫化胶的100%定伸应力具有一定的优势。

添加滑石粉的胶料加工性能和拉伸强度与添加炭

黑N990的胶料相当，300%定伸应力和撕裂强度略

低。滑石粉可以部分替代炭黑N990，不会对胶料

综合性能造成过大影响。

（3）在相同用量下，添加滑石粉的硫化胶硬度

增幅小于添加炭黑N990的硫化胶，这为需要增大

填料填充量同时不希望硫化胶硬度过大的橡胶制

品的配方设计提供了新的选择。

（4）滑石粉价格低廉，用滑石粉部分替代炭黑

N990，可以降低成本，提高产品竞争力。
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瓦克扩大在中国的有机硅弹性体产能

2019年6月10日，德国瓦克化学集团（以下简

称瓦克）在中国张家港生产基地新建的有机硅弹

性体生产线正式启动。该生产线扩建项目斥资

数千万欧元，年产能将达数千吨，可生产高质量

的高温硫化硅橡胶（HCR）产品系列，彰显了瓦克

对中国市场的重视以及其在硅橡胶行业的技术

领先地位。

瓦克大中华区总裁林博（Paul Lindblad）在扩

建工厂的开业典礼上表示，“硅橡胶扩建工厂的

落成不仅是瓦克在拓展中国业务道路上的又一重

要里程碑，同时也展现了我们进一步开拓并服务

于中国及亚洲市场的坚定决心。我们将凭借新的

生产线大幅提高硅橡胶产能，从而为客户以及合

作伙伴提供更强有力的支持，帮助他们在当今瞬

息万变且日益复杂的市场环境中应对挑战、把握

机遇。”此次有机硅弹性体工厂的扩建是瓦克持

续投资中国生产设施的又一个有力例证。

瓦克工程有机硅业务单元副总裁Christian 
Gimber则特别强调了市场对于特种有机硅产品

和高质量硅橡胶日益增长的需求。他表示，目前

HCR的应用非常广泛，预计仍将保持增长态势。

在过去数十年中，市场对于固体有机硅弹性体的

需求增长非常迅猛，尤其是中国市场。中国已成

为全球最大的有机硅弹性体单体市场。

新生产线位于一栋新建成的占地约2 000 m2

的综合楼中，配备了目前世界上行业同类规模中

最大的混炼设备，其混合与筛选设备以及先进的

废物处理工艺在生产效率和可持续发展方面也位

居行业领先地位。瓦克凭借其将大幅提高HCR的

全球产能，并显著缩短针对本地区客户的交货期，

提升市场响应速度，并从整体上优化客户体验。

瓦克早在1993年就已在大中华地区设立分公

司，积极开展业务活动，目前在中国的主要经济区

设立了7个销售代表处、2个技术中心和3个生产基

地。瓦克在张家港和南京的两个生产基地主要生

产有机硅和聚合物产品，是国内同类产品规模最大

的工厂。2018年，瓦克大中华区（包括台湾地区）销

售额超过10亿欧元。

瓦克在有机硅弹性体领域拥有近67年的丰富

经验，生产的硅橡胶产品约有1 000种。HCR在超

过100 ℃的温度下完成交联，由此得到的有机硅

弹性体拥有出色的耐高温性和极高的弹性。HCR
产品系列被广泛用于汽车、医疗、电子和电气等 
行业。

（冯　涛）


