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一种使用磁力悬浮的橡胶体积变化率测量装置

张晓峰，李鹏传，徐倩倩，游旭佳，郭子卿
[成都航利（集团）实业有限公司，四川 成都 611930]

摘要：介绍了一种使用磁力悬浮的橡胶体积变化率测量装置，可以弥补现有技术中测量不稳定、数据

不准确、装置结构复杂以及操作繁琐等缺点。本装置结构新颖、测量准确、操作简单，还可用于利用排水量

变化方法进行参数表征的其他领域，在材料理化检测中具有重要意义。
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橡胶制品广泛应用于现代工业，其中不少制

品是在与各种介质相接触的情况下使用。随着科

学技术的发展与进步，现代工业对橡胶制品的要

求越来越高，不但要求其耐高、低温，而且需要耐

各种强腐蚀性介质以及酯类合成油等。介质对橡

胶的作用通常有两种形式：一种是介质被橡胶吸

收；另一种是可溶组分被介质从橡胶中抽出。在

生产实践中通常采用质量和体积变化率表征橡胶

制品的耐介质性能。其中，体积变化率为橡胶试

样在试验液体中浸泡前后体积的变化，通常采用

排水法测量，需要分别测试试样浸泡前后在空气

和蒸馏水中的质量，再根据相应公式计算体积变

化率。现有技术的不足之处是测量试样在蒸馏水

中的质量时，必需使用一个放置在蒸馏水中的吊

栏盛放试样，处于蒸馏水中的吊栏线产生的浮力

将对测量结果造成误差，从而导致测量不稳定、数

据不准确，并且装置结构较复杂，放置试样时的

操作也较繁琐[1-4]。针对现有技术的不足，本工作

开发了一种使用磁力悬浮的橡胶体积变化率测量 

装置。

1　装置结构

此装置（见图1）包括电子天平，电子天平控
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（a）放置试样前
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（b）放置试样后

1—电子天平控制面板；2—磁悬浮底座；3—溶液盛装架；4—溶液

槽；5—阻力板；6—磁悬浮浮子；7—把手；8—吸力铁块；

9—浮子定位辅助板；10—试样台；11—磁屏蔽板；

12—称重托盘；13—电子天平；14—试样；

15—蒸馏水液面。

图1　测量装置结构示意
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制面板可以显示在称重托盘上物体的质量和质

量清零。磁悬浮底座放置在称重托盘上，二者之

间有磁屏蔽板，以消除磁悬浮底座对电子天平称

量部件的影响。磁屏蔽板的材料为1J85坡莫合

金，且为保证磁屏蔽效果，其尺寸略大于称重托

盘尺寸。

溶液盛装架通过其支撑脚放置在电子天平

上，且保证不与称重托盘、磁屏蔽板和磁悬浮底

座接触。溶液盛装架由铝合金制成，其下部的支

撑脚为4个。溶液盛装架上部设有溶液槽，溶液

槽内盛有蒸馏水，截面形状为正方形，且其内壁

形成的正方形尺寸与浮子定位辅助板配合以辅

助磁悬浮浮子定位。磁悬浮浮子为钕磁铁。溶

液槽内部盛有蒸馏水，蒸馏水的高度以磁悬浮浮

子稳定后，试样放置在试样台上能保证其在液面

下10 mm为宜。

为方便磁悬浮浮子的定位，本装置在溶液槽

的上部设有浮子定位辅助板，材料为铝合金，下

部制有一凹槽，凹槽呈正方形且与试样台配合。

试样台的下部连接有磁悬浮浮子，其连接方式为

胶接。磁悬浮浮子的四周有阻力板，作用是阻止

磁悬浮浮子在稳定悬浮后的自发旋转。浮子定位

辅助板的上部设有吸附磁悬浮浮子的吸力铁块，

由于磁悬浮浮子为磁力较强的永磁铁，所以吸力

铁块为铁磁性材料。为方便浮子定位辅助板的使

用，其上面制有把手。

2　操作方法

（1）将电子天平连接电源，清零，之后将试

样放置在称重托盘上，测量试样在空气中的质

量M0。

（2）将磁悬浮底座连接电源，并将其放置在电

子天平的称重托盘上，将溶液盛装架放置在电子

天平的称重托盘以外的平台位置，且保证其不与

称重托盘、磁屏蔽板和磁悬浮底座接触。

（3）在溶液槽中盛装入蒸馏水，其高度保证超

过磁悬浮浮子稳定悬浮后试样台的高度10 mm。

（4）在浮子定位辅助板下部的凹槽中卡入试

样台，并在上部对应位置放置吸力铁块以固定试

样台。

（5）将电子天平清零，握住把手，将浮子定位

辅助板和试样台的整体放在溶液槽上部。

（6）待浮子定位辅助板和试样台的整体位于

溶液槽上部的一定高度时，取下吸力铁块，然后取

走浮子定位辅助板，此时连接有磁悬浮浮子的试

样台即可稳定悬浮，测量试样台整体在蒸馏水中

的质量M。

（7）将电子天平清零，将试样放置试样台上，

保证试样全部没在液面以下，测量试样在蒸馏水

中的质量M1。

（8）按技术条件要求的浸泡温度、时间和液体

类别对试样进行浸泡，完成浸泡后取出试样，重复

步骤（1）—（6）测量试样浸泡后在空气中的质量M2

和在蒸馏水中的质量M3。

（9）将测量数据代入式（1）即可得到橡胶在该

技术条件下试验前后的体积变化率。
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3　装置特点

（1）操作简便。传统的橡胶体积变化率测量

装置设有一个盛水的容器，该容器由支脚支撑在

天平称重盘外，天平称重盘上放置一个连接有吊

栏的固体板材，板材呈弯曲状并保证不与容器发

生接触，连接在固体板材上的吊栏伸入蒸馏水中

且不与容器接触。在进行试样测试时，需要用镊

子夹住试样从弯曲状板材的顶部和盛水容器之间

形成的间隙将试样放入吊栏中，操作繁琐。使用

本装置进行试样排水体积测量，直接用镊子将试

样放在试样台上即可进行测量，试样台上部无阻

挡。该特点在试样较多的情况下更明显[5-9]。

（2）测量数据准确、稳定。使用传统橡胶体

积变化率测量装置，由于处于容器中蒸馏水的高

度通常不固定，并且处于蒸馏水液面以下的吊栏

部分质量难以计算，这导致了处于蒸馏水中的吊

栏部分产生的浮力对测量结果会造成误差，使得

测得的橡胶试样在蒸馏水中的质量偏小[10-11]。使

用本装置，试验台包括位于其下面的磁悬浮浮子

和阻力板均一直处于液面以下，在式（1）中作为

常数的M不会因液面的高低而发生变化，消除了
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A Rubber Volume Change Rate Measuring Device Using Magnetic Suspension
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Abstract：A rubber volume change rate measuring device using magnetic suspension was introduced，
which could make up for the shortcomings of the prior technology，such as unstable measurement，
inaccurate data，complex device structure and complicated operation. The device had the advantages of novel 
structure，accurate measurement and simple operation，and could also be used in other fields of parameter 
characterization based on the method of water displacement change，which was of great significance in the 
physical and chemical tests of materials.
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传统测量装置中位于液面以下的吊栏部分造成

的测量误差。

4　结论

本测量装置结构新颖、测量准确、操作简单，

可用于橡胶体积变化率检测或利用排水量变化方

法进行参数表征的其他领域，在材料理化检测中

具有重要意义。
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住友开展番茄酶合成橡胶研究

日本住友橡胶工业株式会社（简称住友）成功

阐述了顺式异戊二烯基转移酶（NDPS1）的结构，

对其进行了功能修饰，并将其用于促进天然橡胶

的生产。

在番茄中发现的NDPS1为一种涉及萜烯形成

以及天然橡胶生物合成的酶。萜烯是一类广泛存

在于植物体内的天然来源碳氢化合物。住友在与

日本东北大学和金泽大学的联合研究中，利用日

本理化学研究所的尖端“SPring-8”同步辐射装置

阐明了这种酶的结构。

住友启动了对于NDPS1的研究，因为这种酶

比在帕拉橡胶树中发现的天然橡胶合成酶更适合

进行结构分析。研究揭示了NDPS1的结构，确定

了影响其合成产物分子链长度的关键部分，设法

提高了聚合度，通过在关键部分引入新的突变体，

显著提高了合成产品的化学反应活性。

住友称，有了这一突破，可以通过生物技术合

成自然界中并不存在的化合物，期望阐明NDPS1
的结构能有助于进一步揭示天然橡胶生物合成的

机制。

（朱永康）


