
 

I期 特 ：t橡 胶 制 - 

白炭黑在硅橡胶中的应用 
_ 

＼  

王伟良 (成都有机硅研5~-gl心) 

本文主要讨论了燃烧涪白炭黑、沉淀洼 白嵌黑及疏东处 后的燃烧法白炭墨封热硫化硅橡 歧 耜 液 

体 硅橡技物理性能的影响，并用数字和曲线表示了白炭黑的比表面积，表面性§ 凝聚牡 态，及自 嵌 

用量对硅椽腔硫化腔机械性能、F 性能，眨泥螗腔挽变性能的影畹。 

一

、 前 言 

高分子量线性聚二甲基硅氧烷，在没有 

补强剂时，硫化胶的强度是十分低的。在补 

强剂中，最常用最有效的补强填料就是白炭 

黑 白炭黑对硅橡胶的补强系数耍比炭黑对 

其它橡胶的补强系数大儿倍。表 1列出了几 

个对照侧子 。 

表 炭黑和 白炭黑的补强教果 
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注l A)用炭黑补强， B)用 白嵌黑补强· 

1948年，D0w Cornlng公司的Warri— 

ck第一次制得了高强度硅橡胶0， (拉伸 

强度9．4MPa，扯断伸长率700％) 补强填 

料就是35份白炭黑。随着研究工作的深入，r 

展，许多品种的燃烧法白炭黑和沉淀法白发 

黑被开发出来。这就给硅橡胶工作者带来 - 

系列问题，选用怎样的自炭黑才能既满足技 

术要求，又使成本最低呢?白炭黑的甩量变 

化对性能又是怎样影响的呢?这些就是水文 

想要讨论的问题。 

车 岷到日期；1990~9月一 

二、白炭黑对热硫化硅 橡 胶 

物理机械性能的影响 

燃烧法白炭黑最重要的用途是作为液体 

系统的增稠添加剂和触变化添加剂。但是白 

炭黑用作硅橡脏的补强填料也是一个十分重 

要的用途。’ 

1．燃烧法白炭景比表面积、用量 对热 

硫化硅橡胶物理机械性能的影响 

从图 I可以看出“：，随着白炭 黑比 裘 

面积的增加，硬度略有增加，而且部分曲线 

在SB~ve为300m ／g处有一个小的转折。但是 

随着白炭黑用量的增加，硬度却有显著的增 

加。 

—善3 0 ⋯r 甩t‘ }) _【 自搬搏 

—套—— _]哼j可 ——1打——一 

BE 性表面积，血 ，g 

图I拯8烧砖白嶷黑比表面 机，用量对硬度的影响 

图 2表明。 ，刘于不同S目ET的白炭 黑 

来说，它们的最大拉f【l旧受瘦所用的白炭黑的 

量是不一样的。对于某一个用量， 自嵌黑的 
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第 1期 特 种 橡 胶 制 品 

} 。≯ ＼ ≥ 潜  
。}一‘’ 1 m ；鑫■ 童

Ⅲ 【 

2．白炭黑的吸枣性对热硫化硅橡胶母 
械性能及电性能 的影响 

由于白炭黑粒子表面带有羟基，所 以白 

炭黑有相当犬的吸水性。图 9表示了亲水的 

以及疏水的燃烧法白炭黑的吸水量与环境相 

列湿度的关系 R805上面 带 有 辛 基，而 

R 202上面带有聚=甲基硅氧烷链，也 就 是 

说有机基团的链更长，所 以 有 更 小的亲水 

性 

环境相对温度t 

圈JO 沉淀珐 白炭黑的暇水性 

表2 沉淀珐白炭黑凝聚粒子粒径 

25 

1 竺： 竺 ． l !! ! 
凝聚l盘子直径， m【 4．3 J．0 l ·0 l I·3 

为了考察白炭黑的吸湿量与橡胶物理性 

能的关系，先将白炭黑暴露在潮湿环境中吸 

收水份，然后才混入硅橡胶中。图j卜 I3就 

分别表示了燃烧法白炭黑水 含 量 与 拉伸强 

度、扯断伸长率和硬度的关系“ 。由 罔 可 

鼍 

羞 

^  

并 

量 

菇 
辑 

H 2， O 

圈J J 白炭黑含水量与拉伸强度的羌系 

+一白嶷黑先甩Pl0·千燥 

Ht0， 

盈I 白炭黑古求量与扯断伸长率的影响 

+一白炭黑先用Pt0·干燥 

品 

V  

削 
瞄 

H Ô。 

圉J 3 白嵌黑含水量与硬度 的羌系 

_十一 白嶷黑先甩PlO·千燥 

。 一张 5mm试片 

口一三张0血m试片 
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26 特 种 橡 胶 制 品 

以看 出，这些机械性能的一 亿是靶宾验误差 

范嘲之内，硅橡齄的物 桃桃性能与内炭黑 

的含水量无关。试片配方全为鲫份AER0一 

SIL200 

白炭黑在 入硅橡胶r! 以后，仍有呼吸 

作丌j，仍可以与环境交换水分。谢硫化胶 _j 

曲东含越对硫化胶昀 电性能有明丑影响。 

』 就袭 了僦亿段的介质损耗角正切值与硫 

亿脏寿：棚对湿}芝 0 的环境中停留时闻的荧 

j 。 。 ①为燃搓法白炭黑 (AER01- 

『f 0)， 为} ￡淀法白擞 黑 (U{． I：RA— 

s rll VN ：DS) 可以看 出②扮吸瘩镀更 

史，吸东 血更 。一般说来，用0 涟法 自炭 

填充的硅橡腔，比起燃烧法白炭黑填充的 

硅橡胶来，介 『U常数和介质损耗角正切值更 

犬，电 牢更低。而且这些值随温度的?蓬化 

也变亿徭更多。因为嗳凡旧水，在温度升高 

时也 大繁释放 来。 

一

】D’I ——一  缸诧交自费龠 

／  

』0 

献  —  

———1符  ． 

R05】LⅢ  

图“ 硅穗胜舟磺囊耗与在鲫 RH邵境中停留 的 十 

问的关系 

三、白发黑对液体硅橡 胶 物 

理性能的影响 

液体硅橡胶采用 自炭黑主耍是为了改变 

流变性能和增船。教阵谴橡胶中最重要的、 

产量最大的品种是单组份有机硅 建 筑 密 封 

剂。下面主要到论白炭黑枉单组份眨中的作 

Ⅲ。 

1．白炭黑对胶料流变性能的影响 

在多数情况下，建筑密封剂被要求具有 

1991年 

触变性。也就是 ，在静止状态下， 料具 

有很高的粘发 (结构精度)， 而在重力一F 

会流动，也不改变外形。但当受到剪四力 

时，牯毖又可以大幅度下降。这个特性刘于 

建筑密封荆的施工来说十分重要，胶料容易 

从乜装弈器 { 挤出，挤出后又可以留柱密封 

处，不会流失。 

15茛明 丁．脱醋酿型单 I份胶的挤出性 

与燃蜣法白炭托用避、比表面 {和裘面化学 

状况的关韦 。挤出性可根摒^srf MD246~ 
-- 69T测定。 在0．2N-／r~rn 压力下，把膝 

料从一标准帕孔中挤出，测定任单位时间 

挤出的胶料的重 歌。 

三 
日 

划 
西 

站 

白嶷黑甩置， 

图 5 脱 船酸型RTV— j歧糌挤出性与燃烧法 自嵌 

璺的 关系 

图 6表明了脱醋酸型卑纰份腔种的粘度 

与燃烧法白炭黑用量、 表面积和表面化学 

状况的关系 。粘瘦是用旋转粘度 计 在 j 

rpm的转速下测定的。为了指出这些胶料的 

触变特性，曲线上还逐段栎 上了触 变 性 指 

数。这个指数It定义为It=qj／q 。qj和 q 

是j1j旋转粘度计测定的牯度，转速分 朋为r 

0倍r。 

三鼋 ＼ 

肌 ＼、 

、  

、 

、  

一 

1

代 柱 
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第 』期 特 种 橡 胶 制 品 2 

自嵌 黑用 鲢， 

图l{脱告酸 RTV— I驶料的牡度与妊烧 占斑黑 

昀 兆 系 

胶料的触变性还与加料次序非常有关 

如果在聚硅氧烷中首先加入亲水性竹燃烧法 

自炭 ，然后再加入交联剂乙酰氧基硅烷， 

那末在搅拌下触变性就会很快下降 在极端 

情况下，剪切力足够大，搅拌时 阐 足 蟹 长 

时，胶料可以完全失去结构牯度。因1i百用选 

种方法可以制得挤出性很好的胶料 当然， 

采用台适的搅拌方法，搅拌时间以及合适的 

白擞黑用量，胶料虹可 以有较好的挤出性丽 

时叉保留一定的触变性。 

如象把加料次序换过来，在聚硅氧烧中 

先加入乙酌氧基硅烷，然后才加亲水性燃烧 

法自炭黑，那束所得的胶料就有非常好的触 

变性。并且在长时闯搅拌下触变性也不会下 

降。这种流变状态的不规则性只有在使甩索 

水性燃烧法自炭 黑 时，．比如 AERO’9IL 

150，才能看到，当使用疏水自炭 黑 时，比 

如 R972，就不会发生。 

在脱酮肟型单组份体系中，这种不规则 

现象更加明显。脱胺型体系也表现出类似的 

不规则性，，甚至当使用 R 972时也会出 现 触 

变指数j翦揽拌时间面下降的现象。 

为了得到一定的触变性能，控制揽拌时 

闷是十分必要的。图"就是一个 示 意 例 子 

¨、 这是在脱胺型单组份硅 橡 胶体系q，加 

入 5份AER0 S1L t50，在行星式搅拌 反 

应器中搅拌时阔与流动状态的关系。为了使 

流动状态的变化更明显，白炭黑是故意步加 

为 5份的。 

图』7 挺抖埘间对流动性的影响 

2．白炭臻对硅橡胶机械性镌的影响 

自炭黑除了能改进流变健储以外，主要 

地还能改善硫化歧的机械性嵇。围I8和10分 

别裘示了自发黑的甩鬣，比袭砥积和表面化 

学状况剐t00 定伸弹性模量和撕裂强度 以 

及硬度和拉伸强度的影响 。所用的胶 是 

脱醋酸型单级份室温硫化硅橡胶 配方表见 

3 b 

裘 3 毓啦酉己方 

组 。扮 重盘 

端羟基浆硅氧靛 

=甲菇硅泄t O∞c 

AERoSILl s0(或Rg；z) 

乙茁毫￡酰氧基硅烷 

=酪醒二丁基镥 - 

“ ．5 

24．口 

“ 0 

．2 

液体硅橡胶对盘炭黑补强性能的要求类 

似于热硫化硅椽脏。此外还募求自缀慕存较 

低的含水鼍、易于分散以及好的触爱性箭。 

对于亲球牲燃烧法白炭黑，随着比表面积增 

加，嗳水性变大，更难分散。因此为了提高 

物理机械性能而选 叮j最大比表面 积 的 岛炭 

黑，往往逸掰其反 破坏自淡黑的靛浆，需 

要剪切力，由于液体硅橡胶分子量小，在搅 
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特 种 橡 胶 制 品 I99i篮 

拌下不能产生很大的剪切力 因而比表面积 

在230m ／g以上的亲水性白炭黑在液体硅橡 

胶中就不容易分散。造成硫化胶表面不光滑 ， 

没有光泽，物理机械性能差的后果。 

g 】 

呈1 
Z 

到 
鬻 
群 

目 
目 

Z 
^  

昌 

删 

鬟； 

袅 

【 ： 

宜磺 甩盈， 

图 白嶷黑对脱黩 掣R 彝性模量和撕裂强 
窿的髟响 

品 
蛩 
V  

描 
鲁 

2- 

目 

】． 

Z 

L 

鐾。． 

自拔黑 甩t · 

图j 9白炭黑 耐脱酯酸型RTV—J硬度和拉伸强 度的 

影响 

疏水白炭黑填充的胶料，表面 比较光 

滑。这是因为疏水白炭黑易于分散的缘故。 

为了要多加些白炭黑又要保持合适的挤 

出性，可以先加白炭黑，然后控 制 搅拌 时 

间’或者把自炭黑分成二部份，分别在如交 

联剂之前和之后加入。 

琉水白炭黑有二个特点，一是易于分散， 

二是吸水性小。为了使亲水性白炭黑能更方 

便地用于单组份胶 ，AERO S[LISO专有一 

·表示最常用的 白发黑品种。 

种防潮气包装，使它在运输贮存以后的含水 

量仍小于o．5 J可 以直接用于单组份 室 温 

胶。 

四、白炭黑的选用 

白炭黑经过几十年的发展，已有几十个 

品种，各有 自己的适用范围。由于各大厂家 

采用几乎相同的工艺，不同 牌 号 白炭黑的 

性能是很接近的。以 西 德 Dega$Sa公司为 

例，适台于热硫化硅橡胶增强用 的 雎 种 有 

AER 0 SIL 200， 300 ， 380，AER0S一 

】L R972，R 97 ，lR 8』2等。适台 室 温胶 

增强用 的 有AEROS rL 90，i30，150"， 

200， R872，R 974，R 812等，改进室温胶 

触 变 性 用 的 有 200·，3O0， R 972， R202 

等。 

沉淀法白炭黑，由于它的凝聚结构不容 

易扎碎，聚硅氧烷分子不能充分渗入白炭黑 

结构中，而补强性能较藏。胶料 也不 透 明 

(尽管初级粒子的直径只 有 io～2Ohm，而 

可见光的波长为400~700nm)。近 年 来由 

于白炭黑生产工艺的改进，已经可以生产凝 

聚结构十分接近燃烧法白炭黑的沉淀法白炭 

黑，FKI60即为它们的代表。它们补强性能 

较好，价格低廉，但 目前还不可能取代燃烧 

法白炭黑，只能是白炭黑家族中新的一员。 

白炭黑在其它方面也有许多用途，比如 

1 的AEROSIL R 202 对环氧树脂中的 

石英粉壤料有显著的阻降作用。疏水白炭黑 

谒入千粉灭火剂中i既能提供憎水性，又极 

大地改着了粉末的流动性。 

详尽的工业卫生实验已经证明白炭黑对 

人体无毒，可以安全地甩作体内用的医用材 

料。吸入人体的白炭黑可以为人体消化、代 

谢而排出体外。当然，接触白炭黑时仍然需 
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丁腈再生胶在耐油橡胶制品中的应用 

一

、 前 言 

沈冠华 (启东橡胶厂) 

丁腈再生胶是废丁脯橡胶经脱硫处理而 

获得的新胶体，它具有丁腈生胶 同 等 的 特 

性。经试验在一般的耐油橡胶制品中，掺入 
一 定比例的丁脯再生胶，不但能改善耐油橡 

胶制品的物理机械性能，而且能有效地降低 

耐油橡胶制品的成本，提高企业 的 经 挤 效 

益。 

二、实验部分 

29 

厂生产的产 品。 

丁腈再生胶系废丁脯胶经精细加工后， 

采用先进的脱硫设备和脱硫工艺处理而获得 

的丁腈新胶体。 

丁脯再生胶的物性指标如下t 

水份％≤J．O0；150~C加热减量 ≤ ．O0} 

反份％≤8．00；丙酮抽提物％≤l0．O0； 

纤维含量％≤0．60，拉伸 强 度 6．9～ 

7．8 M Pa! 

扯 断伸长率％ 370~380；可塑度 (威 

氏)0．2--0．5。 

2．配方设计 

1·树科 配方不变部分 (重量份)
： 丁脯生胶 

丁腈再生胶系江苏无锡县东蜂塑料橡胶 100，硫化剂 】．6I_促进剂 L5，氧化锌 

本文收到日期l j9如年 B月。 

要遵循一般的工业卫生规定。比如工作环境 

中，白炭黑的最高允许浓度规定为Smg／m。。 

采用沉淀法 白炭黑的生产工艺，还可 以 

生产硅酸铝、硅酸钙等。采用燃烧法白炭黑的 

生产工艺也可以生产二氧化钛。它们都有很 

大的比表面积，这使它们获得了一些很特殊 

的性能。比如SBZT为50m。／g的TiO 2就是一 

种极好的耐热添加剂。在硅橡胶 中加入O．6 

份， 5天的热失重为 2％，25无的热失重为 

5 I而用普通TiO 2的对照组， 5天的 热 

失重即为 8 。 
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