
1999年 10 月               矿物岩石地球化学通报          Oct. , 1999
第 18卷第 4 期      BULLETIN OF MINERALOGY, PETROLOGY AND GEOCHEM ISTRY Vol. 18 No. 4

收稿日期: 1999-6-30   修改稿: 1999-8-15
第一作者简介:高  翔  女  1971年生  研究生  矿物岩石材料
1)摘自5非金属矿产开发61996年第 1期: 22页 1

透辉石用作橡胶、油漆填料的研究

高  翔  廖立兵  白志民
(中国地质大学材料科学与工程学院,北京 100083)

  关键词  透辉石粉  橡胶  油漆  填料

  塑料、橡胶、油漆等聚合物复合材料以天然或人工合成树脂(石油化工产品)为基料, 数量

有限,而对于聚合物复合材料需求的增长和能源危机, 则造成了塑料、橡胶、油漆原料短缺、价

格上涨。在聚合物中添加填料(填充剂)的目的一方面可提高制品性能,另一方面又可使原料

增量、成本降低。许多无机填料因具有特殊的物理化学性质, 能改善聚合物的力学性能(如硬

度、刚度、抗压强度、抗拉强度、抗冲击强度等)、加工性能和热性能等,在聚合物复合材料中有

广泛应用。其中天然矿物作为橡塑、油漆填料的最大优点是成本低,因此在性能得以保证的

前提下尽量使用天然矿物作为填料是重要的发展方向。目前橡塑、油漆中使用最多

的矿物填料有 LEE 白滑粉、石英、云母、滑石、硅灰石、透闪石、碳酸钙、石墨和粘土矿物

等
[ 1]
。

质地优良的透辉石矿在我国分布广泛, 目前多用作低温快烧陶瓷
[ 2~ 5]
、低纯碱日用玻

璃
[ 6]
、新型透明玻璃质牙齿材料

[7] , 1)
、硅砖饰面保护层

[ 8]
的主要原料、冶金保护渣的基料和聚

丙烯塑料的填料等。本研究以山东南墅短柱状透辉石和北京密云长柱状透辉石为原料, 经超

细粉碎后,进行橡胶、油漆的填充实验, 并对制品进行了一系列性能测试和分析。

1  透辉石用作橡胶填料的研究

橡胶的种类有天然胶、丁苯胶、异戊胶、顺丁胶、丁基胶、乙丙胶、氟丁胶和丁晴胶等, 碳黑

则是仅次于橡胶的重要原料
[ 9]
。本次实验选用丁苯胶( SBR)作为透辉石超细粉和半补强碳黑

的填充体系。工艺过程如下:透辉石的超细粉碎 y烘干( 80 e , 5 h) y与半补强并用填充母胶

y胶的硫化( 145 e , 150 MPa) y裁片 y性能测试。硫化胶的力学性能按照中华人民共和国国
家标准GB528-92测试,硬度按照 GB531-82测试。实验配方及力学性能测试结果见表1。

由表1可知,随着透辉石用量的增加,拉伸强度和 100%定伸应力逐渐下降,但撕裂强度则

出现峰值,即透辉石填充量为 40份时, 撕裂强度达到 34 KN#m
- 1

, 随后逐渐降低。从整体上

看,当透辉石填充量为 20~ 30份时,硫化胶的硬度、拉伸强度、撕裂强度、变形率和正硫化时间

都与半补强碳黑的填充量为 100份时接近或相同, 100%定伸比 100份的半补强碳黑差,但伸

长率比碳黑好, 说明复合胶体的弹性比用纯半补强碳黑时优越。而且透辉石-半补强碳黑并用

填充 SBR可降低产品成本。
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表 1 透辉石与半补强碳黑并用填充 SBR的配方及性能对比
Table 1 The mechanical properties of SBR filled with the mixture of different amount of

diopside and semi- reinforcement carbon black

样号

配  方

透辉石Pg 碳黑Pg

力学性能测试结果

邵氏
硬度

100%定伸应
力PMPa

拉伸强度
PMPa

撕裂强度
PKN#m- 1

伸长率
P%

变形率
P%

1* 20 80 74 417 1310 29 268 4
2* 30 70 74 411 1112 32 280 4
3* 40 60 74 311 914 34 252 4
4* 50 50 72 310 7175 26 260 4
5* 60 40 68 2145 5185 2414 256 4
6* 70 30 66 2124 4147 24 240 4
7* 80 20 64 1178 3127 18 240 4
8* 90 10 62 116 212 13 224 4
9* 100 0 80 717 1411 36 204 4

2  透辉石用作油漆填料的研究

油漆由五类原料组成,即油料、树脂、颜料、溶剂和辅助材料。油料和树脂是主要的成膜物

质(固着剂) ,是涂料的基础;颜料是次要的成膜物质,有助于漆的涂布和改善漆膜的性能
[ 10]

;

辅助材料则包括各种填料,主要起着改善油漆性能和降低油漆成本的作用。

本试验用平均粒径为 218 Lm 的透辉石粉分别替代超细碳酸钙填充内墙乳胶漆(成膜物为

巴斯夫的 296D乳液)生产 BASF乳胶漆和醋酸乙烯乳胶漆、替代滑石粉和沉淀二氧化硅生产

C04-83无光黑醇酸磁漆,并与原配方的油漆性能进行了对比,结果见表 2、表 3。

表 2 透辉石代替部分超细碳酸钙生产 BASF乳胶漆、醋酸乙烯乳胶漆的性能对比
Table 2 The measured properties of BASF latex paint and acetate ethene latex paint produced by

partially replacing super- fine CaCO3 filler with diopside

检测项目
BASF 乳胶漆

原配方结果 现配方结果

醋酸乙烯乳胶漆

原配方结果 现配方结果

粘度Pkv 98 110 94 100

比重Pg#L- 1 1143 1147 1143 1147
遮盖力Pg#m- 2 100 125 100 100
干燥时间Pmin 20 20 20 20
耐水性 96 h无变化 72 h无变化 5 h中间板面起泡 4 h中间板面起泡
耐碱性 96 h无变化 72 h无变化 72 h无变化 72 h无变化
硬  度 012591 012818 012591 013818

耐擦洗(次数) 352 336 55 50
光  泽P% 215 219 215 219
细  度PLm 65 80 65 80

表 3  透辉石代替滑石粉和沉淀 SiO2 生产 C04-83油漆的性能对比

Table 3 The measured properties of C04-83 paint produced
by replacing talc or desposited silicon dioxide with diopside

项  目 原配方结果
透辉石代替
滑石粉的结果

透辉石代替二
氧化硅的结果

粘度/ kv 72 78 83
细度PLm 50 50 50

遮盖力/ g#m- 2 40 40 3715
干燥时间Ph 70~ 80 e 3 h 70~ 80 e 3 h 70~ 80e 3 h
光泽P% 14 42 1815
硬  度 01264 0127 01245
柔韧性Pmm 2 2 2

冲击强度Pkg#cm- 2 40 40 40
附着力 1  级 2  级 1  级
耐水性 合  格 合  格 合  格
耐汽油性 合  格 合  格 合  格
研磨时间Ph 3 3 3

  测试结果表明, 用透辉

石粉替代部分超细碳酸钙生

产内墙乳胶漆(成膜物为巴

斯夫乳液) ,其粘度、遮盖力、

硬度、浆细度等性能明显优

于原配方, 耐水性、耐碱性、

耐擦洗次数等则与原配方接

近。透辉石替代部分超细碳

酸钙生产的醋酸乙烯乳胶漆

多数性能接近、少数性能超

过原配方生产的油漆。透辉
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石粉分别代替滑石粉和沉淀二氧化硅制得的无光黑醇酸磁漆与原配方相比, 其光泽比原配方

稍差,而其他性能指标与原配方一致或接近。

此外还按中华人民共和国国家标准 GB1712-79颜料吸油量测定法对三个不同粒径的透辉

石粉的吸油量进行了测定,结果为: 平均粒径 50 Lm,吸油量为 13%; 平均粒径 315 Lm, 吸油量

为18% ;平均粒径 218 Lm,吸油量为 19%。表明填料粒径对油漆的效果、吸油量也有影响,粒

径越小,吸油量越大。因此填充油漆应注意选择合适的粒径。

随着经济和社会的发展, 单一物相填料已难以满足不断增长的需求, 发展多组分、多结晶

形态的填料成为必然。因此, 填料粒径的细微化、表面活性化和填料成分、结构复杂化是橡塑、

油漆填料的一个重要发展趋势。实践证明,非金属矿物材料作为橡塑、油漆填充剂符合以上填

料发展的总趋势并可产生明显的经济效益和社会效益,值得进一步开发和研究。
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Diopside Used as Rubber and Oil Paint Filler

Gao Xiang  Liao Libing  Bai Zhimin
( School of Material Science and Engineering , China University of Geoscience, Beijing 100083)

Abstract  Because of the special physical properties of non-metallic minerals, more and more attentions

have been payed to the use of non-metallic mineral fillers to modify rubber and plast ics and oil paint to

obtain new composite materials which not only have special performances, but also have lower costs.

Diopside fillers were prepared with the sample from Nanshu, Shandong and Miyun, Beijing. The

f illing experiments were conducted on styrene butadiene rubber ( SBR) and some oil paint with the

diopside f illers prepared.

The properties of the composite materials filled with the mixture of different amount of diopside and

sem-i reinforcement carbon black are near to those of SBR filled with semireinforcement carbon black only

when the quantity of diopside is 20% ~ 30% . When used as oil paint filler, diopside can improve some

properties of the oil paint and keep others almost unchanged.

This work showed that diopside can be used as SBR filler to accompany with semireinforcement

carbon black and as filler for some oil paint .

Key words: diopside; rubber; oil paint; filler


