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液相法高耐磨天然橡胶复合材料的
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摘要：采用液相法制备天然橡胶复合材料，并与传统工艺制备的胶料进行对比。

结果表明，液相法天然橡胶复合材料能更好的保护天然橡胶的分子结构，胶料的物理

性能和耐磨性能优异，其耐磨制品的使用寿命明显延长。
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天然橡胶(NR)作为一种综合性能优异的可

再生天然资源，具有高弹性、高强度、高伸长率和

高耐磨性等特点，广泛应用于航空航天、国防军

工、矿山机械、重型汽车和医用器材中。

目前，国内外生产的NR复合材料都是在

NR千胶中加入补强剂、硫化剂以及各种配合剂，

经过于法混炼加工而成。混炼过程中橡胶吃粉困

难，粉体飞扬，既消耗能源又污染环境，还严重危

害操作人员的身体健康。另外，由于干法混炼工

艺的局限性，无机填料在NR基体中分散不均匀，

局部易产生严重的团聚现象，达不到理想的耐老

化和补强效果，同时还会牺牲NR自身的宝贵特

性(如高弹性、高耐磨性等)。

本工作采用液相法制备NR复合材料，即直

接将各种助剂加入天然胶乳中，在乳液状态下进

行分散加工，不仅不需要混炼，减少了设备、能源

和劳动力的投入，达到操作简单方便、节能增效的

目的，而且保护了NR的分子结构，可制备出性能

优异的超高耐磨橡胶制品。
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1 实验

1．1 原材料

天然胶乳，泰国产品；促进剂CZ、促进剂

DM、硫黄、氧化锌、硬脂酸、防老剂AO-20[-一：(3，5一

二叔丁基一4一羟基苄基)异氰酸酯]，工业级，江阴

海达橡塑制品有限公司提供。

1．2主要仪器

Lx-A型邵尔A型硬度计，上海利浦试验仪

器厂产品；WSM一20KN型万能材料试验机，长春

智能试验机研究所产品；GT一7012-D型DIN旋转

滚筒式磨耗机，台湾高铁检测仪器有限公司。

1．3 配方

NR，100；氧化锌，5；硬脂酸，5；防老剂

A口20，2；硫黄，1．8；二氧化硅，2．5；促进剂CZ，

0．4；促进剂DM，1．0。

1．4制备工艺

分别采用传统工艺和液相法制备样品。传统

工艺是首先将天然胶乳破乳、脱水，制得干胶，然

后加入各种助剂混炼，再硫化制得1 8样品，如图

1所示。液相法是将各种助剂加入到天然胶乳
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中，然后脱水制得干胶，再硫化制得28样品，如图

2所示。

圃坚固一l天然胶乳l—-，l 干胶l——}

圆一固一
图1传统工艺流程

圈一国坠围
臣乎臣匠一
图2液相法流程

1．5性能测试

所有性能测试均按相应国家标准进行。

2结果与讨论

2．1分子结构

2种样品的相对分子质量与相对分子质量分

布对比见表1和图3。一般NR的相对分子质量

具有典型的双峰分布，如图3中曲线1所示。用

传统工艺制备的18样品，经塑炼后橡胶的相对分

子质量变小，相对分子质量分布变窄，最后成为单

峰分布，如图3中曲线2所示。而采用液相法制

备的2”样品，不需要经过塑炼过程，可以最大限

度地保护橡胶的相对分子质量与相对分子质量分

布，如图3中曲线3所示。

2．2 物理性能

相同配方采用不同工艺制备的混炼胶经过硫

化制得硫化胶，橡胶的交联过程如图4所示。可

以看出，橡胶相对分子质量越小，硫化胶中的末端

自由链越多，如采用传统工艺制备18样品；橡胶

相对分子质量越大，硫化胶交联点之间的相对分

表1 NR相对分子质量及相对分子质量分布

相对分子质量

1一普通NR；2—18样品；3—28样品。

图3 NR相对分子质量与相对分子质量分布

1分子间交联
t

末端自由链

1分子间交联
末端自由链

(a)大相对分子质量檬胶 (b)小相对分子质量橡胶

图4橡胶交联模型

子质量越大，如采用液相法制备的28样品。

2种样品的物理性能见表2。可以看出，采用

液相法制备的2 4样品的硬度、拉伸强度和撕裂强

度均大于1 8样品，且28样品的耐磨性能明显优

于18样品。这是由于28样品的大相对分子质量

部分含量大，分子之间的相互作用较强，且硫化胶

表2胶料物理性能
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交联点之间的相对分子质量大，末端自由链含量

小，形成了一个完整的交联网络，因而具有较好的

物理性能。

2．3制品使用寿命

本工作制得的高耐磨NR复合材料主要用于

矿山行业，包括黑色矿山(铁矿)、有色金属矿山、

化学矿山、煤矿，以及冶金、冶炼、化肥、水泥、陶瓷

等行业中，是渣浆泵、球磨机、筛板等设备的耐磨

备件使用的材料。一直以来，这些设备的耐磨备

件都采用金属材质，但是金属备件价格昂贵、密度

大、装卸困难，并且在设备运行过程中产生的噪声

大，更为严重的是金属备件不耐酸碱，因此在很多

场合不能使用。本工作制得的耐磨NR复合材料

可以替代金属制备这些设备的耐磨备件。

图5是用不同材料制得的16／14TU—AH渣

浆泵叶轮备件在一段磨矿中的平均使用寿命。可

以看出，使用液相法制得的橡胶备件平均使用寿

命可以达到7500 h，远大于传统工艺制得的橡胶

备件和金属备件的使用寿命。这是因为液相法不

仅可以解决填料的团聚使其均匀分散到NR中，

同时可以最大程度地保护NR的分子结构，制备

出性能优异的NR复合材料。
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图5渣浆泵叶轮备件平均使用寿命

3 结论

(1)直接将各种助剂加入到天然胶乳中，在乳

液状态下进行分散加工，不需要混炼，减少了设

备、能源和劳动力的投入，达到操作简单方便、节

能高效的目的。

(2)液相法保护了NR的分子结构，制备出的

NR复合材料物理性能和耐磨性能优异。

(3)用液相法NR复合材料制备的耐磨橡胶

备件的平均使用寿命大于传统工艺橡胶备件和金

属备件。

劫岛劫向e啤s每s年％％嘞s每嘞勃嘞岛嘞％嘞岛岛劫岛芒噜$年％嘞劫岛{％嘞扬耘锄岛％％嘞劫$桶岛芒峰芒峰岛岛劫芒啤

；褥丝勃蒸i

3家橡胶抵械国企赛会寻纛巍发展

中国化工装备总公司橡胶机械板块整合规划

项目启动，总公司旗下的3家橡胶机械企业——

益阳橡胶塑料机械集团有限公司、桂林橡胶机械

厂、福建省三明双轮化工机械有限公司实施以益

阳橡胶塑料机械集团有限公司为依托的法人集中

管理的板块整合。三驾马车整合齐驱的战略转型

标志着国内橡胶机械装备制造业朝着做大做强的

方向发展。

这3家橡胶机械企业都是传统国营企业，在

2010年世界橡胶机械31强中分列第5，10，12

位，均为业内佼佼者，在国内橡胶机械市场中占据

较大份额。3家企业尽管均归属于中国化工装备

总公司，但存在着资源分散、信息不对称、重复劳

动、产品竞价等不利因素。此次中国化工装备总

公司通过法人集中管理的板块整合将为解决这些

问题提供一个良好平台。

中国化工装备总公司橡胶机械板块整合后，

将更有利于资源的统一协调管理，充分发挥3个

企业的资源优势。通过采用更为科学的管理和运

营模式，从产品研发、生产营销、供应链等方面人

手加强集中管理，以降低生产成本、提高产品性价

比作为突破口，从创新产品、创新管理方式和加强

人才储备等来寻求新发展，以此达到1+1+1>3

的效果。 陈建绥


