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硅藻土在乳胶丝胶乳中的应用研究

卢秋余，符建壮，刘　磊，李俭传

（海南经纬乳胶丝有限责任公司，海南 澄迈 571924）

摘要：研究硅藻土在乳胶丝胶乳中的应用。将硅藻土配制成水相分散体后再加入到胶乳中，胶乳经预硫化后生产乳

胶丝。结果表明：硅藻土作为功能性填料用于乳胶丝生产，可满足生产工艺要求，乳胶丝的300%定伸应力、拉伸强度、拉

断伸长率、施瓦兹值和耐老化性能明显提高，生产成本降低。硅藻土是乳胶丝良好的补强填充剂。
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硅藻土是一种生物成因的硅质沉积岩，其主

要化学成分是二氧化硅，含有少量的氧化铝、氧化

铁、氧化钙、氧化镁以及有机物质。硅藻土的二氧

化硅质量分数通常大于0. 8，最高可达0. 94。硅藻

土具有多孔、比表面积大、吸附性强、质量小、耐磨

和耐酸性能好等特点，广泛应用于橡胶、水处理、

医药、食品、建材和化工等行业，可作为助滤剂、填

料、水处理材料、吸附剂、催化剂载体等。其中，助

滤剂是硅藻土的第一大用途，填料是硅藻土的第

二大用途。硅藻土易粉碎，有一定的补强性，流动

性好，在溶液中沉降速度慢，有多孔吸附性，无毒

性，是良好的补强填料[1-5]。

乳胶丝是圆形截面的线形弹性体，是以天然

浓缩胶乳为主要原料，加入其他配合剂后经压出

酸凝、水洗、干燥、硫化制得的，其表面光滑，粗细

均匀，具有弹性好、拉伸强度和拉断伸长率较大等

特点。胶乳是一种胶体水分散体系，为了使各种

配合剂在胶乳中均匀分散，不影响胶乳稳定性，用

于胶乳的各种配合剂应先配制成水相分散体，再

加入到胶乳中混合均匀。

白炭黑的主要成分为二氧化硅，是重要的橡

胶补强填料。白炭黑表面存在亲水性硅羟基，通

过氢键结合增强填料-填料相互作用，从而形成填

料网络，但其比表面能大、吸水性强，在天然胶乳

中难以充分浸润和分散，很难充分发挥其补强效

果[2]。而硅藻土的主要成分也是二氧化硅，其吸水

性也很强，按常规工艺很难制成固含量高的水相

分散体。

本工作通过独特的配方设计，在硅藻土水溶

液中加入合适的湿润剂和分散剂等，搅拌均匀，然

后研磨制成粒径小的水相分散体，再将硅藻土水

相分散体按一定比例加入到胶乳中，胶乳经预硫

化用于制备乳胶丝，对乳胶丝的拉伸性能和耐老

化性能进行研究。

1　实验

1. 1　主要原材料

天然浓缩胶乳（固形物质量分数不小于0.615）， 
海南天然橡胶产业集团金福加工分公司产品；硅藻

土MW-25，上海钰诺实业有限公司提供；稳定剂、

惰性硫化包和活性硫化包所用的化工原料均为胶

乳工业常用配合剂。

1. 2　主要设备和仪器

ZFM-30型研磨机，佳信机械科技有限公司产

品；FX-2000型高速分散釜，广东大明化工机械厂

产品；JZH6000-25型均质机，上海锦竹机械设备有

限公司产品；HB43-S型水分测定仪，瑞士梅特勒-

托利多公司产品；HZ-003型胶丝拉力机，上海一恒

实验仪器有限公司产品；XMTD-8221型胶丝烘干

箱，上海精宏实验设备有限公司产品。

1. 3　 配合剂水相分散体以及配合胶乳和乳胶丝

的制备

1. 3. 1　配合剂水相分散体

本工作采用离心法浓缩天然胶乳。除了将稳
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定剂氢氧化钾制备成质量分数为0. 30的水溶液、

将油酸钾制备成质量分数为0. 20的水溶液之外，

其他所有不溶于水的配合剂都用研磨机制备成水

相分散体或乳浊液。

按常规工艺配料和研磨制得以下水相分散体：

（1）质量分数为0. 60的高岭土水相分散体；（2）质

量分数为0. 60的惰性硫化包（硫黄、促进剂MZ和

防老剂WSL的混合水相分散体）；（3）质量分数为

0. 60的活性硫化包（氧化锌和促进剂BZ的混合水

相分散体）；（4）质量分数为0. 60的钛白粉水相分

散体；（5）质量分数为0. 60的硅藻土水相分散体。

1. 3. 2　配合胶乳

在满足乳胶丝的生产工艺可行性、产品性能

要求和降低生产成本的条件下，通过不断实验调

整，探索出优化填充硅藻土胶乳配方。以乳胶丝

生产线常规配料方法，按表1配方分别配制常规

胶乳和填充硅藻土胶乳。胶乳达到一定的硫化程

度后，经过均质、过滤、除泡、熟成后用于乳胶丝 
制备。

表1　常规胶乳和填充硅藻土胶乳配方        份

组　　分 常规胶乳 填充硅藻土胶乳

天然浓缩胶乳 100 100
氢氧化钾溶液（质量分数为0. 30） 0. 60 0. 60
油酸钾溶液（质量分数为0. 20） 0. 70 0. 70
钛白粉分散体（质量分数为0. 60） 3 1
高岭土分散体（质量分数为0. 60） 24 24
硅藻土分散体（质量分数为0. 60） 0 2
惰性硫化包（质量分数为0. 60） 4 4
活性硫化包（质量分数为0. 60） 2. 75 2. 75

1. 3. 3　乳胶丝制备

预硫化的常规胶乳和填充硅藻土胶乳分别在

生产线上生产42#乳胶丝（单丝直径为0. 6 mm）。

1. 4　性能测试  
采用HZ-003型胶丝拉力机测试乳胶丝的拉伸

性能和耐老化性能。

2　结果与讨论

2. 1　物理性能

用常规胶乳或填充硅藻土胶乳制成的乳胶丝

的物理性能如表2所示。

从表2可以看出：采用常规胶乳和填充硅藻土

胶乳生产的乳胶丝的拉伸性能和耐老化性能均符

表2　乳胶丝物理性能

项　　目 常规胶乳 填充硅藻土胶乳 指标1）

300%定伸应力/MPa 3. 7 3. 9 1. 6～4. 8
拉伸强度/MPa 28. 0 29. 1 ≥20
拉断伸长率/% 710 730 ≥650
施瓦兹值/MPa 1. 67 1. 76 ≥0. 8
145 ℃×1 h老化后

　300%定伸应力/MPa 4. 2 4. 4
　拉伸强度/MPa 22. 1 22. 9 ≥15
　拉断伸长率/% 620 650
　施瓦兹值/MPa 2. 12 2. 23

 注：1）HG/T 2889—2011《胶乳胶丝》。

合HG/T 2889—2011指标要求；与采用常规胶乳

胶料生产的乳胶丝相比，老化前用填充硅藻土乳

胶生产的乳胶丝的300%定伸应力、拉伸强度、拉

断伸长率、施瓦兹值分别提高5%，4%，3%，5%，老

化后用填充硅藻土胶乳生产的乳胶丝的300%定伸

应力、拉伸强度、拉断伸长率、施瓦兹值分别提高

5%，4%，5%，5%，即采用填充硅藻土胶乳生产的乳

胶丝拉伸性能和耐老化性能提高。这可能是由于

硅藻土具有多孔吸附性，研磨后分散体粒径小，在

胶乳中分散更均匀，胶乳-硅藻土间的相互作用更

强，从而提高了乳胶丝强度，更好地发挥了硅藻土

对天然乳胶制品的补强特性。

2. 2　工艺性能

硅藻土呈中性，混合均匀性和流动性好，在溶

液中沉降速度慢，防沉淀性能比高岭土好。在与

胶乳配合时，能降低胶乳的沉降速度，提高乳胶丝

的质量。

硅藻土色白，无毒性，消光效果好，故在乳胶

丝中是良好的白色颜料，能部分替代钛白粉，且其

价格比钛白粉低很多，可降低生产成本，带来很高

的经济效益。

3　结语

硅藻土作为功能性填料用于乳胶丝生产，混

合均匀性、流动性和防沉淀性能好，可满足生产工

艺要求，乳胶丝的300%定伸应力、拉伸强度、拉断

伸长率、施瓦兹值和耐老化性能提高，且生产成本

降低。硅藻土是乳胶丝良好的补强填充剂。
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质胜之道—2017轮胎论坛在苏州举办

中图分类号：TQ336. 1  文献标志码：D

2017年，我国轮胎行业形势不断变化，供给侧

改革促进了轮胎行业的转型升级，原材料价格上

涨、国外技术和贸易壁垒不断提高，使轮胎企业走

向海外的过程面临前所未有的挑战。为此，第三

方检测、检验及认证机构德国莱茵TÜV公司联合

清华大学苏州汽车研究院于2017年10月26—27日
在苏州举办了以“突破国际技术壁垒，开拓国内配

套市场”为主题的论坛，邀请知名高校、轮胎和整

车企业及检测机构相关专业人士到会报告。来自

整车企业、轮胎企业、相关院校和科研院所的60多
名代表出席了论坛。

近年来，轮胎企业不断寻求在新技术、新工

艺、新产品、新材料方面的突破，以提升产品质量。

上汽集团商用车技术中心底盘部轮胎工程师周兴

龙讲解了轮胎的开发流程，即从轮胎的定位、规格

选取及应符合的法规要求入手，根据性能要求确

定设计参数，以使轮胎获得良好的均匀性、NVH、

抗刺扎性、抗冲击性等，并同时考虑整车的匹配。

创研科技（昆山）有限公司张世禧总经理介绍了拖

车法测试轮胎干地及湿地抓着性能的测试标准、

测试方法以及影响轮胎湿地抓着力的因素。

对轮胎结构和动力学特性的了解是研究和提

升轮胎性能的基础。清华大学汽车工程学院危银

涛教授从轮胎结构和动力学角度分析了轮胎噪声

的产生机理，介绍了轮胎NVH的研究方法、轮胎噪

声的室内测试、仿真模型及优化方法。吉林大学

汽车仿真与控制国家重点实验室卢荡教授的报告

涉及轮胎动力学特性和建模，重点讲解轮胎性能

测试时速度、路面、印痕中心移动因素对试验结果

的影响以及准稳态测试，并介绍了UniTire 轮胎模

型的建模理论、设备、软件开发和数据处理等方面

的内容。

为了增强轮胎企业应对技术性贸易壁垒的

能力，德国莱茵TÜV大中华区相关技术人员介绍

了TÜV轮胎性能测试的流程、轮胎标签制度以及

TÜV轮胎产品国际市场准入服务的优势。国家轮

胎及橡胶制品质量监督检验中心孙钦军高级工程

师介绍了轮胎道路磨耗测试的内容、意义、方法、

法规要求及影响因素。

本次论坛有助于轮胎企业应对国外技术壁

垒、提高轮胎性能以及满足整车配套需求，起到了

构建整车厂、轮胎企业、检测机构等各方面沟通平

台的作用，取得了良好效果。

（吴淑华）


