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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 
本文件由中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。 
本文件起草单位：XXXX、XXXX、XXXX。 
本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX。 
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1 橡胶用助剂 粉状胶片隔离剂范围 

本文件规定了橡胶助剂 粉状胶片隔离剂的化学指标及试验方法。 

本文件适用于橡胶助剂 粉状胶片隔离剂和改性橡胶用助剂 粉状胶片隔离剂。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的规范性引用而构成本标准的条款。其中，注日期的引用文件，仅该

日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB/T 601  化学试剂  标准滴定溶液的制备 

GB/T 602  化学试剂  杂质测定用标准溶液的制备 

GB/T 603  化学试剂  试验方法中所用制备剂及制品的制备 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 11409 橡胶防老剂、硫化促进剂试验方法 

3 术语和定义 

本标准采用下列术语和定义： 

橡胶助剂 粉状胶片隔离剂：粉末状胶片隔离剂。混炼胶片经过粉状胶片隔离剂的水分散体后，表

面形成隔离层，能有效防止胶片的粘连。 

4 技术指标 

4.1 符合本标准的橡胶助剂 粉状胶片隔离剂，其控制项目和指标规定于表 1。 

表 1 橡胶助剂 粉状胶片隔离剂技术指标 
项    目 指标       试验方法 

外观 白色或浅黄色粉末 5.2 

加热减量（105℃），%  ≤ 15 5.3 

灰分（850℃），%   10~60 5.4 

灼烧减量（950℃），%   15~70 5.5 

溶解和沉淀 能溶或微溶于水，形成均相溶液 5.6 

pH 值 8~11 5.7 

有害重金属含 铅含量/（mg/kg） 1000 供需双方商定 5.8 
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量* 汞含量/（mg/kg） 1000 5.9 

镉含量/（mg/kg） 100 5.10 

六价铬含量/（mg/kg） 1000 5.2 

红外光谱图* 根据特征谱峰定性，供需双方商定 5.3 

5 试验方法 

5.1 一般规定 

本标准所用的试剂和水，在没有注明其他要求时，均指分析纯试剂和 GB/T 6682 中规定的三级水。

试验中所用的标准滴定溶液，杂质标准溶液、制剂和制品，在没有注明其他规定时，均按 GB/T 601、

GB/T 602、GB/T 603 的规定制备。 

5.2 外观 

在自然光下，将样品置于白色衬底的表面皿或白瓷板上目视观察。 

5.3 加热减量的测定 

按照 GB/T 11409 中规定的方法测定。调节恒温干燥箱至 105℃进行试验。 

5.4 灰分的测定 

按照 GB/T 11409 中规定的方法测定。高温炉：备有控温装置，使炉温保持在 850℃±25℃。试样在

850℃下灼烧。 

5.5 灼烧减量的测定 

5.5.1 仪器 

分析天平，精度 0.0001g。 

瓷坩埚：30mL 或 50mL。 

干燥器：内置变色硅胶或无水氯化钙。 

高温炉。 

5.5.2 分析步骤 

在已预先恒定质量的瓷坩埚中，分别称取试样 5g（精确至 0.0001g）。在电炉上小心加热，除去挥

发分，在不使试样着火的条件下使其全部炭化。然后，将坩埚放入高温炉内，加盖而略留空隙，在 950℃

下灼烧 2h 后，从高温炉中取出先放置 3~5min 后，再放入干燥器中冷却至室温（约 30min），称其质量，

再置于高温炉内灼烧 30min，取出，冷却后称量。反复操作，直至连续两次称量变化小于 0.0005g，记

录称量结果。 
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5.5.3 结果的计算 

灰分以质量分数 X3计，数值以%表示，按式（1）计算： 

100
6

78
3 ×

−
=

m
mmX                                （1） 

式中： 

m8—灼烧后坩埚和灰分质量，g； 

m7—坩埚质量，g； 

m6—试样质量，g。 

5.5.4 允许差：两次平行测定的结果差值不大于 0.04%，取其算术平均值作为分析结果。 

5.6 溶解和沉淀的测定 

5.6.1 试剂和仪器 

蒸馏水：符合GB/T 6682—2008中三级水的要求。 

磁力搅拌器。 

烧杯：容量200mL. 

比色管：容量100mL。 

5.6.2 测定步骤 

200mL 烧杯中配制质量分数为 2%的隔离剂溶液，将烧杯置于磁力搅拌器上搅拌 30min，停止搅拌，

将烧杯中溶剂倒入 100mL 比色管中，静置观察。试样放置 10min，30min，1h，2h，4h，8h，24h，48h

观察记录溶解和沉淀的结果。同一试样平行测量 2 次。 

5.7 pH 值的测定 

5.7.1 试剂和仪器 

蒸馏水：不含二氧化碳。符合GB/T 6682—2008中三级水的要求。 

标准缓冲溶液：pH=4.00、6.86、9.18。 

pH计，最小刻度0.1 pH单位。 

磁力搅拌器。 

烧杯：容量150mL. 

容量瓶：容量1000mL。 

温度计：0℃~100℃。 
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5.7.2 分析步骤 

先用 1:1 的水/甲醇(或乙醇)溶液溶解样品，若溶解缓慢，可适当提高温度，再用 pH 计测定 pH 值。 

（1）实验条件：在测量过程中，被测溶液、标准缓冲溶液及洗涤用水的温度均应调节在 20℃±1℃。 

（2）pH 计校正：按仪器供应商的使用说明书的校正方法进行校正。 

（3）试样溶液制备：称取试样 10.0g 置于烧杯中，称准至 0.001g，用蒸馏水溶解，移入容量瓶中，

稀释至刻度，摇匀备用。 

（4）测量：将上述溶液倒入烧杯中，置于磁力搅拌器上搅拌 30s，停止搅拌，插入电极，待 pH 计

稳定 1 min 后，读数。同一试样平行测量 2 次。 

5.7.3 允许差 

以两次平行测定结果的平均值为最终 pH 值。两次平行误差不得超过 0.1。 

5.8 有害重金属含量 

5.8.1 试剂和仪器 

蒸馏水：不含二氧化碳。符合GB/T 6682—2008中三级水的要求。 

盐酸：1:1。 

容量瓶：容量100mL. 

5.8.2 分析步骤 

取 2.0g 样品，加 10ml 盐酸，溶解，过滤，定容到 100ml 容量瓶。 

铅（Pb）含量、镉（Cd）含量按 IEC 62321-5 的方法，用原子吸收光谱仪或等离子电感耦合光谱仪

测定； 

汞（Hg）含量按 IEC 62321-4 的方法，用原子荧光光谱仪或等离子耦合光谱仪测定； 

六价铬（Cr6+）按 IEC 62321-7-2 的方法，用紫外可见分光光度计测定； 

5.9 红外光谱分析 

5.9.1 试剂和仪器 

傅立叶变换型红外光谱仪(FTIR)或色散型红外光谱仪，波数范围为 4000cm-1~600cm-1，光谱分辨

率为 4cm-1 或更高，扫描次数设定为 32；测试样品前主机预热 30min。 

抛光溴化钾盐片，也可以使用在 4000cm-1~600cm-1 范围内有足够红外透射性的其他材料； 

检测器为氘化三甘氨酸硫酸酯(DTGS)检测器或碲铬汞(MCT)检测器； 

溴化钾（光谱纯）； 
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恒温干燥箱（可控制温度为 200℃士 5℃）或红外烘烤箱； 

透射附件和配有金刚石反射晶体的 ATR 附件； 

环境调节：温度室温~≤30℃，湿度≤60%。 

5.9.2  分析步骤 

5.9.2.1  方法A：透射法 

取1~2mg样品，加入烘干的100-200mg溴化钾粉末，在玛瑙研钵中充分研磨(颗粒约2μm)，混合均

匀。取出约80mg混合物均匀铺撒在干净的压模内，于压片机上制成圆形透明薄片，盐片厚度1~1.5mm，

盐片需透亮（必要时在红外烘烤箱或恒温干燥箱中烘干除去水分）。将样品片装于固体样品架上，样品

架插入透射附件中的指定位置。 

5.9.2.2  方法B：衰减全反射（ATR）法 

取1~2mg样品，在玛瑙研钵中充分研磨成粉末(粒径约2μm)。测试前清洁晶体表面。测试样品时将

粉末置于晶体上，利用压头保证样品与晶体的良好接触。 

5.9.2.3 样品红外光谱测试 

依次进行背景和样品红外光谱采集（红外光谱图透过率范围在100~10%之间，基线在100~80%之间，

最强峰在10~20%之间；无平头峰，无毛刺）。 

5.9.3  谱图分析 
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特征谱峰： 

3384cm-1，羟基的伸缩振动峰；2916cm-1、2849cm-1，-CH2-反对称和对称伸缩振动峰；1417cm-1 、

871cm-1、854cm-1、712cm-1，CaCO3组合峰；1633cm-1，999cm-1，-Si-O伸缩振动峰；1633cm-1 、1557cm-1 

为-C-C吸收峰。 

根据特征谱峰，以及谱峰强度，判定样品的主要成分为碳酸钙，少量无机硅和不饱和脂肪酸酯。 

6 检验规则 

6.1 检验分类 

产品检验分为出厂检验和型式检验。 

6.1.1 出厂检验 

项目包括外观、软化点、灰分、加热减量、密度、18 种多环芳烃含量、红外谱图等。 

6.1.2 型式检验 

按产品标准中规定的技术指标对产品进行全项检验。项目包括本文件表 1 中所列的全部技术要求。

在正常生产情况下，每 6 个月至少进行一次型式检验。 

有下列情况之一时，也应进行型式检验。 

（1）当原、辅材料及生产工艺发生较大变动时。 
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（2）长期停产后恢复生产时。 

（3）客户提出要求时。 

（4）质量监督机构提出型式检验要求时。 

6.2 检验结果的判定 

检验结果的判定按GB/T 8170中修约值比较法的规定进行。 

所有项目的检验结果均符合本文件要求时，该批产品为合格品。检验结果中如有一项指标不符合本

文件要求时，应重新从同批产品两倍量的包装中采样进行复检，复检结果中有一项指标不符合本文件要

求，则判该批产品为不合格。 

所有项目的检验结果均达到本标准要求时，该试验样品为符合本标准要求。 

7 标志、包装、运输、贮存 

7.1 标志 

产品包装上应印有牢固、清晰的标志，包括生产厂名称、厂址、产品名称、注册商标、标准编号、

净含量、产品型号、保质期等，并附有产品质量合格证，标明生产批号或生产日期。 

7.2 包装 

产品采用双层包装，内包装采用聚乙烯塑料薄膜袋，外包装采用牛皮纸袋，包装内袋用维尼龙绳或

其他质量相当的绳扎口，或用与其相当的其他方式封口；外袋采用缝包机缝合，缝合牢固，无漏缝或跳

线现象。也可根据用户的要求进行包装。 

7.3 运输 

运输、装卸时要求轻装、轻卸，应防止碰撞和破裂，在运算过程中，防止雨淋、受热、受潮。 

7.4 贮存 

产品应贮存在通风、阴凉、干燥的库房内，防止雨淋、受潮。严禁与碱类及酸类物品混贮。在符合

本标准规定的包装、运输和贮存的条件下，有效贮存期为12个月，期满后按本标准规定进行检验，如达

到本标准各项要求时，可继续使用。 
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橡胶助剂 粉状胶片隔离剂 通用技术要求 

1 工作简况 

根据中国石油和化学工业联合会 2022年关于印发 2022年第二批的通知（中石化联质发

[2023]07号函）要求，由北京橡院橡胶轮胎检测技术服务有限公司牵头起草。 

在橡胶制品和轮胎的生产过程中，胶片的堆叠和停放是常见现象，因胶料本身具有自粘性，

在胶片互相接触及压力存在的情况下很可能会发生相互粘连，对后续加工造成困难。因此，胶

料加工成胶片暂存前，必须浸泡隔离剂并干燥，以防止粘连。 因此，在搬运混炼胶片前、挤

出预热胶片前、切割和搬运衬布压延胶片前，需要在胶片的表面涂上一层隔离剂，防止胶片互

相黏连，因此隔离剂是橡胶加工中不可缺少的一种重要助剂。 

橡胶隔离剂主要分为粉状、膏状、液体等形式，目前没有统一的标准。市场上有的产品隔

离剂效果差，会影响胶料性能，且价格较高，下游用户由于不了解隔离剂成分和指标，经常选

错隔离剂，造成胶料粘连不能用于正常生产，需要再次返炼而耗费人力物力。给橡胶轮胎企业

增加了困难，为了解决此问题，提出制定橡胶行业最常用的隔离剂-粉状胶片隔离剂的团体标

准。 

目前，粉状胶片隔离剂形式与品质不一。上游生产企业，产品价格差距大，性能参差不齐，

造成恶性竞争；下游使用企业，出现选择困难症，胶片隔离效果较差，且存在分层、沉淀、干

燥后掉粉等问题，影响胶料质量，增加生产成本。面对市场比较混乱的局面，应对入场检验过

程中标准不一，通过本团体标准的制定，可以规范粉状胶片隔离剂市场，为橡胶与轮胎企业选

用既具有优质隔离剂效果又对胶料无不良影响的优质隔离剂提供有力的技术支撑。 

2  标准制定原则和依据 

中华人民共和国《采用国际标准管理办法》明确规定：“制定我国标准应当以相应国际

标准为基础。对于国际标准中通用的基础性标准、试验方法标准应当优先采用”。 

2023年橡胶制品市场规模 8280亿元，轮胎产量 9.88亿条。隔离剂生产企业 85家。生产

企业有企业标准的 31家，没有国家标准、行业标准，因此本团体标准在制定过程中，需要征

集企业标准，开展试验，广泛征集大家的意见，完善草案，制定出我国的橡胶助剂-粉状胶片

隔离剂团体标准。 

3  主要工作过程 

2023年 4月，完成团体标准项目建议书。 

2023年 5月，征集起草单位、收集样品、整理企业标准。 
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2023年 7月，在北京召开本团体标准的讨论会，讨论标准的制定意义，工作会议上汇报

工作进展，各企业参会代表对关键草案提出建议。 

2024年 4月～2024年 6月，项目组根据讨论会的意见，制定方案，组织各个参加企业开

展试验工作。 

2024年 7月，在沂水召开本团体标准的草案会，项目组完成标准征求意见稿（标准文本

和编制说明）。 

2024年 8月～2024年 9月，补充试验阶段，对不完整的数据，开展补充试验，补充标准

内容及编制说明。 

2024年 9月～2025年 01月，将本团体标准的征求意见稿提交石化联合会，项目组整理汇

总意见，并且根据意见进行回复和修改。 

4  国内外技术分析 

4.1国内外对该技术研究情况简要说明 

 在众多的橡胶助剂中，隔离剂虽然并不直接加入橡胶配方中，是非常小众的一种，但是

要求却很高， 良好的胶片隔离剂要具备以下特点： 一方面隔离防粘效果要好，对胶料其他性

能无影响或影响较小；另一方面，安全环保，分散均匀，无沉淀，使用无粉尘扬尘；此外，工

艺操作要简单方便，能够快速干燥，降低成本 。隔离最初常见的主要是一些国外进口产品，

如马来西亚 Performance Additions公司和德国莱茵化学公司的隔离剂产品，隔离效果好，对

胶料性能影响小，但主要问题是价格较高。近年来随着技术的发展，国内各种形式的隔离剂的

生产厂家增多，价格相对便宜，但是质量参差不齐，有的小企业产品的隔离效果较差，且存在

分层、沉淀、干燥后掉粉等问题。 

轮胎是橡胶用量较大的制品企业，各种材料的性能直接影响生产加工或者轮胎的性能，所

以胶片隔离剂对胶料性能的影响是非常重要的，特别是轮胎生产中的粘合工艺，隔离剂可以防

止胶片之间的粘连，但也可能会影响胶片的粘性，从而影响生产中需要贴合生产胶料的粘合性

能。 

组织单位北京橡院橡胶轮胎检测技术服务有限公司曾参加科技部橡胶助剂平台项目，对橡

胶助剂进行过系统的梳理和分析，并成功申请过其他橡胶助剂团体标准的制定，有丰富的技术

手段和研究经验。 

为了更好地服务于企业，检测机构与国内相关大型隔离剂企业联合制定本团体标准，引领

和规范橡胶隔离剂行业发展，为轮胎、制品等下游企业选择合适的产品以提高成品品质和降低
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加工能耗提供技术支持。主起草单位青岛福诺化工科技有限公司是全球领先的橡胶隔离剂生产

企业，公司深耕产业多年，对粉状胶片隔离剂的研发、生产、分析、应用等具有丰富的经验。 

4.2 项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑 

无对应的国际标准或国外先进标准。 

4.3 与国内相关标准间的关系 

国内没有国家标准、行业标准，本标准在制定过程中结合工作生产中有的新思路、新方法

以及企业标准，制定成团体标准，为橡胶轮胎行业服务。只部分测试项目参考国标。 

4.4 指出是否发现有知识产权的问题 

无 

5  标准内容的说明 

5.1隔离剂按用途分为胶片、胶囊等用隔离剂，按状态可分为粉类、膏状、液体隔离剂等。 

本团体标准只规定和适用于粉状胶片隔离剂。 

5.2本标准规定了粉状胶片隔离剂（无机填料、硬脂酸盐、表面活性剂）产品的测试项目，表

征项目：外观、加热减量、灰分、灼烧减量、溶解和沉淀、pH 值、有害重金属含量（铅、汞、

镉含量、六价铬含量）、红外光谱分析。 

6  本标准的实验结果分析 

为确保标准中相关指标的确定有据可依，同时保证标准内容更加合理、科学，起草工作组

及相关企业进行了试验验证，陆续从树脂生产企业收集市场各类粉状胶片隔离剂样品 11个，

进行外观、加热减量、灰分、灼烧减量、溶解和沉淀、pH 值、有害重金属含量（铅、汞、镉、

六价铬含量）、红外光谱分析测定，结果见附表 1、附表 2。 

通过这些项目的测定，尤其是红外光谱图分析，对粉状胶片隔离剂产品的成分、官能团结

构进行了分析。因一个标准无法囊括且兼顾市场上所有橡胶隔离剂产品，本标准仅对粉状胶片

隔离剂进行规定。 

6.1 本标准采用下列术语和定义 

粉状胶片隔离剂：粉状，胶片隔离剂。 

下面对粉状胶片隔离剂表征项目和关键技术指标的确定进行分析。 

6.2 加热减量 

加热减量是粉末在一定温度、一定时间下挥发物的总量，主要受粉状胶片隔离剂水分含量、

低沸点组分影响。 
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加热减量参考 GB/T11409-2008 《橡胶防老剂、硫化促进剂试验方法》进行测定，设定恒

温干燥箱至 105℃，加热 2h。 

标准规定加热减量≤15%，为行业约定共识。 

6.3灰分 

粉状胶片隔离剂引入的无机杂质会对分造成影响。调研各轮胎厂及助剂厂的企业标准，灰

分的测试温度有 550℃~950℃不等。本标准规定灰分测试条件为 850℃下灼烧 2h，可保证含碳

酸钙的隔离剂在此条件下完全转变为氧化钙，保证测试数据稳定。 

起草组与各企业成员达成共识，指标制定为灰分（850℃）在 10~60%。 

6.4 pH值 

pH值 PH=8~11的指标范围，是通过测试数据统计、起草工作组及相关企业共同讨论得出，

符合生产和使用企业要求。 

6.5红外光谱谱图 

本标准提供测试方法，不定具体技术要求，作为型式检验，具体产品的技术要求由生产和

使用双方讨论决定。 

测试谱图需满足，环境要求：温度≤30℃，湿度≤60%；设备要求：测试样品前主机预热

30min；制样要求：溴化钾压片法制样，盐片厚度 1~1.5mm，盐片需透亮（必要时在红外灯下

或烘箱中烘烤除去水分）；谱图要求：红外测试波段为 400-4000cm-1；谱图透过率范围在

100~10% 之间，基线在 100~80%之间，最强峰在 10~20%之间；无平头峰，无毛刺。 

红外光谱图测试，给出粉状胶片隔离剂的谱图及特征谱峰。同时规定了实验室通常用红外

光谱匹配度来进行样品质量控制，通常匹配度度大于 95%，认为两批样品化学结构一致。 

7、本标准的评价 

本团体标准的制定，为粉状胶片隔离剂的规范，为助剂企业、轮胎企业、质检机构、科研

院所等单位提供一个与国际接轨的测定方法，有助于产品的研究、新产品开发和产品质量控制

等工作，对提升我国粉状胶片隔离剂产品质量具有重要意义。 

8、本标准的性质 

    本标准为团体标准。根据国务院印发的《深化标准化工作改革方案》（国发【2015】13

号），改革措施中指出，政府主导制定的标准由 6类整合精简为 4类，分别是强制性国家标准

和推荐性国家标准、推荐性行业标准、推荐性地方标准；市场自主制定的标准分为团体标准和

企业标准。政府主导制定的标准侧重于保基本，市场自主制定的标准侧重于提高竞争力。同时

建立完善与新型标准体系配套的标准化管理体制。 
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附件 

橡胶用粉状胶片隔离剂 

 

1 分类 

   在橡胶制品和轮胎的生产过程中，胶片的堆叠和停放是常见现象，因胶料本身具有自粘性，

在胶片互相接触及压力存在的情况下很可能会发生相互粘连，对后续加工造成困难。因此，胶

料加工成胶片暂存前，必须浸泡隔离剂并干燥，以防止粘连。   

在众多的橡胶助剂中，隔离剂虽然并不直接加入橡胶配方中，是非常小众的一种，但是要

求却很高， 良好的胶片隔离剂要具备以下特点： 一方面隔离防粘效果要好，对胶料其他性能

无影响或影响较小；另一方面，安全环保，分散均匀，无沉淀，使用无粉尘扬尘；此外，工艺

操作要简单方便，能够快速干燥，降低成本 。 下面主要研究一种新型环保隔离剂和一种市售

常用隔离剂在子午线轮胎胎体胶性能的影响。 

目前市场出售的隔离剂按状态分为粉体隔离剂(无机填料、硬脂酸盐、表面活性剂)、膏状

隔离剂(脂肪酸盐、硅酸盐、成膜剂等)、液体类隔离剂(甲基有机硅氧烷水乳液)；按功能分为

胶片隔离剂、胶囊隔离剂、脱模剂。品类繁多复杂。本标准起草范围只包括粉状胶片隔离剂，

其他状态和功能的隔离剂，暂时不涵盖在本标准规定范围内。 

实际使用过程中，粉状胶片隔离剂关注的方向主要有三个方面：隔离剂外观（状态、颜色）、

主要成分及类别、加热减量、气味、pH值、灰分、水溶性（50℃温水）、搅拌时间、分散状

态、沉淀情况；粉状胶片隔离剂配置比例、使用方式；浸隔离剂后胶料外观、隔离性能。 
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2  粉状胶片隔离剂收集样品测试结果 

表 1粉状胶片隔离剂收集样品测试结果（一） 

编号 
加热减量
/% 

加热减量平均
值/% 

850℃灰分
/% 

850℃灰分平均
值/% 

950℃灰分
/% 

950℃灰分平均
值/% 

2023-G-04 5.74  
5.74  

68.60  
68.58  

68.42  
68.42 

 5.75  68.57  68.41  
2023-G-05 14.56  

14.54  
59.02  

59.10  
58.68  

58.8 
 14.52  59.17  58.93  
2023-G-06 12.35  

12.38  
18.87  

18.86  
17.86  

17.74 
 12.42  18.84  17.62  
2023-G-11 7.01  

6.98  
58.57  

58.65  
58.45  

58.54 
 6.96  58.73  58.63  
2023-G-15 6.52  

6.50  
59.95  

60.02  
59.82  

59.86 
 6.48  60.08  59.90  
2023-G-19 8.50  

8.54  
63.98  

64.13  
63.66  

63.78 
 8.58  64.28  63.90  
2013-G-23 5.92  

5.96  
65.50  

65.46  
65.41  

65.38 
 6.01  65.43  65.34  
2023-G-24 5.86  

5.86  
64.42  

64.35  
64.26  

64.18 
 5.86  64.28  64.09  
2023-G-26 7.56  

7.54  
58.64  

58.52  
58.35  

58.19 
 7.53  58.39  58.03  
2023-G-27 10.03  

10.00  
74.78  

74.74  
74.57  

74.58 
 9.97  74.71  74.58  
2023-G-28 5.26  

5.26  
63.45  

63.41  
63.33  

63.30  
 5.27  63.37  63.28  

 

结果分析：收集样品的测试结果见表 1，灰分测试主要体现产品的无机填料成分等，

2023-G-06产品的灰分最大、2023-G-04产品的灰分的最小；加热减量体现产品中小分子化合

物以及水分的含量。 

 

表 2 粉状胶片隔离剂收集样品测试结果（二） 

编号 
pH
值 

pH 平
均值 溶解现象 

Pb(mg/k
g)  

Pb 平
均值 

Cr(mg/k
g) 

Cd(mg/k
g) 

Hg(mg/k
g) 

2023-G-
04 10.5 10.6 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

15.23  20.95  ND ND 0.0022 
 10.6 26.67   
2023-G-
05 10.6 10.6 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

12.36  20.63  ND ND 0.0027 
 10.5 28.90   
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2023-G-
06 10.8 10.8 

微溶，产生大量气泡，
溶液成白色悬浊液，
静置有絮状物生成 

ND ND ND ND 0.011 
 10.7 ND  
2023-G-
11 10.6 10.6 

易溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

23.79  31.10  ND ND 0.0022 
 10.6 38.41   
2023-G-
15 10.5 10.6 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

23.89  31.72  ND ND 0.0018 
 10.6 39.54  0.0021 
2023-G-
19 10.6 10.6 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

10.94  19.41  ND ND 0.0019 
 10.5 27.87   
2013-G-
23 9.9 10 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

4.60  15.80  ND ND 0.0019 
 10.1 27.00   
2023-G-
24 10.2 10.4 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

16.74  24.22  ND ND 0.0019 
 10.5 31.69   
2023-G-
26 10.7 10.5 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

12.43  6.22  ND ND 0.002 
 10.3 ND  
2023-G-
27 10.5 10.5 

能溶，溶液成土黄色
乳浊液，静置有沉淀 

ND 1.48  ND ND 0.0024 
 10.5 2.96   
2023-G-
28 10.1 10.1 

能溶，溶液成乳白色
牛奶状，静置有沉淀 

19.04  25.42  ND ND 0.0018 
 10.1 31.80   

 

 

结果分析：粉状胶片隔离剂收集样品 pH 值为 9.9-10.8，呈碱性，游离间苯二酚、游离苯酚、

游离甲醛检测项目，有害重金属含量（铅、汞、镉含量、六价铬含量）测试项目体现产品的环
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保指标，含量高既不利于生产过程的安全环保，也会对胶料的老化、着色等性能产生不利影响。

2023-G-06重金属铅含量无，远低于其他粉状胶片隔离剂，属于环保产品。 

3  粉状胶片隔离剂收集样品红外光谱图 

 

图 1 主要成分为脂肪酸盐类粉状隔离剂红外光谱图                     
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 图 2 主要成分为碳酸钙类粉状隔离剂红外光谱图  

 

5 填加粉状胶片隔离剂胶料物理性能评价结果 

5.1 配方 

天然橡胶 100，氧化锌 4，硬脂酸 2， 炭黑 40，油 3.0；防老剂 1.5，促进剂 0.8，硫

磺 2.5；粉末隔离剂 0.4。 

5.2制备工艺 

采用两段混炼工艺进行混炼，一段密炼工艺：生橡胶、氧化锌、 硬脂酸、防老剂加入密炼

机后压栓，30 秒后加炭黑并压栓，70 秒，加油，160℃后排胶。终炼混炼在开炼机上进行，混

炼工艺为：母胶、 硫磺、促进剂加入开炼机薄通 6 次。 

各出 4片胶片约 60g（2mm厚，3cm×20cm），浸入隔离剂溶液（配合比例 1:30），取出。

悬挂晾干，记录干燥时间、干燥后表面状态。浸入相同隔离剂的 2片，胶片风干后对折平放，

在胶片上方垂直施加 5 kg负荷。分别在室温（23 ℃）和高温（40 ℃）条件下放置 10 d，每

天对胶片粘连情况进行观察。 

余胶加入隔离剂，继续混炼均匀后下片，硫化成试片做物理性能，与聚酯帘线硫化成 H抽

出试样。 
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5.3性能测试 

胶料的硫化特性按照 GB/T 16584-1996进行测试，门尼粘度按照 GB/T 1232.1-2016进行测

试；硫化胶的邵尔 A型硬度按照 GB/T 531.1-2008进行测试，其他各项性能均按相应的国家标

准进行测试。 

表 3 粉状胶片隔离剂胶料加工性能 

项  目 
配方编号 

1# 2# 

门尼粘度[ML（1＋4）100 ℃] 49 47 

硫化仪数据（143 ℃）   

FL/（dN·m） 0.945 0.865 

Fmax/（dN·m） 1.995 1.900 

t10/min 0min57s 1min01s 

T50/min 1min45s 1min51s 

t90/min 4min08s 4min01s 

 

 

结果分析：1#粉末隔离剂的胶料和 2#粉末隔离剂的胶料加工性能差异不大，其中的粉状胶

片隔离剂为不同产品，份数为 0.4份。 

表 4 粉状胶片隔离剂硫化胶物理性能 

项  目 
配方编号 

1# 2# 
硫化胶性能（145 ℃×30 min）   
邵尔 A 型硬度/度 60 58 
拉伸强度/MPa 26.4 27.3 
拉断伸长率/ % 552 594 
100%定伸/MPa 2.41 2.33 
300%定伸/MPa 11.0 11.0 
永久变形/ % 25 24 
撕裂强度/（kN·m-1） 92 55 
粘合强度（H 抽出）/ N 125.0 98.1 
热空气老化 120℃×24h 
邵尔 A 硬度 

65 63 

热空气老化 120℃×24h 
邵尔 A 硬度变化 

5 5 

热空气老化 120℃×24h 
拉断伸长率，% 

192 173 

热空气老化 120℃×24h 
拉伸强度， MPa 

9.16 8.84 
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热空气老化 120℃×24h 
100%定伸/ MPa 

3.87 4.32 

热空气老化 120℃×24h 
拉断伸长变化率， % 

-65 -71 

热空气老化 120℃×24h 
拉伸强度变化率， % 

-65 -68 

热空气老化 120℃×24h 
撕裂强度，MPa 

31 33 

热空气老化 120℃×24h 
粘合强度（H 抽出），   N 

139.1 134.7 

 

结果分析：对收集的粉状胶片隔离剂样品的硫化胶，测试硬度、撕裂、拉伸性能。对收集

的粉状胶片隔离剂样品，进行基础配方炼胶，硫化成 H抽出试样，进行粘合性能试验。1#粉状

胶片隔离剂和 2#粉状胶片隔离剂硫化胶的拉伸性能差别不大，抗撕裂性能和粘合抽出性能较

好，老化后抗撕裂性能和粘合抽出性能也较好。 

6  粉状胶片隔离剂隔离性能评价结果 

粉状胶片隔离剂浸胶情况如表 5所示。 

表 5 胶片浸隔离剂情况 

检测项目 翔鸿超浓缩粉末隔离剂 市售隔离剂 

搅拌时间 2min 2min 

浸胶时间 1min 1min 

风干时间 3min 20min 

胶片外观 无明显变化 发白、附粉 

浸胶池 无沉淀 有沉淀 

 

 

图 3 浸入 1#粉末隔离剂胶片干燥后
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图 4 2#粉末隔离剂胶片干燥后 

 

表 5 粉状胶片隔离剂对混炼胶的隔离效果 

胶片叠放条件 
（5 kg 负荷） 

隔离效果 
1#粉末隔离剂 2#粉末隔离剂 

室温（23 ℃） 

5h 未粘连 未粘连 
1 天 未粘连 未粘连 
2 天 未粘连 未粘连 
3 天 未粘连 未粘连 
4 天 未粘连 未粘连 
5 天 未粘连 未粘连 
6 天 未粘连 未粘连 
7 天 未粘连 未粘连 
8 天 未粘连 未粘连 
9 天 未粘连 未粘连 
10 天 未粘连 未粘连 

高温（40 ℃） 

5h 未粘连 粘连 
1 天 未粘连 粘连 
2 天 粘连 粘连 
3 天 粘连 粘连 
4 天 粘连 粘连 
5 天 粘连 粘连 
6 天 粘连 粘连 
7 天 粘连 粘连 
8 天 粘连 粘连 
9 天 粘连 粘连 
10 天 粘连 粘连 
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结果分析：1#粉末胶片隔离剂浸过的胶片外观无发白、掉粉现象，高温隔离效果较好。 
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