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摘  要：天然橡胶在贮存、运输过程中橡胶分子链上的醛基发生缩合反应，导致其塑性初值、门尼粘度等指标逐渐上

升，塑性保持率逐渐下降，使得天然橡胶的塑炼、混炼等工序难度增加，胶料耐氧老化性能降低。为了减少天然橡胶

分子链上的醛基缩合，需制备粘度恒定的天然橡胶。本研究采用烷基酰肼化物（OP）溶液浸泡微生物凝固的天然橡胶，

分析 OP 溶液浓度、湿胶片浸泡时间对天然橡胶理化指标、硫化特性、物理机械性能以及贮存过程中天然生胶塑性初值、

塑性保持率、门尼粘度硬化值的影响。结果表明：天然生胶塑性初值、门尼粘度随着 OP 溶液浓度的增加呈现先增加后

降低的变化趋势，而塑性保持率则相反。加速贮存过程中，不同浓度 OP 溶液浸泡的天然生胶塑性初值、门尼粘度均增

加，而其塑性保持率下降；随着 OP 溶液浓度的增加，天然生胶塑性初值、塑性保持率、门尼粘度的硬化值逐渐减小；

OP 溶液浓度≥0.5%，天然生胶塑性初值、门尼粘度的硬化值≤5；湿胶片浸泡时间对天然生胶的理化指标及塑性初值、

塑性保持率、门尼粘度的硬化值影响不明显。与对照样品（P0）相比，0.5%浓度 OP 溶液浸泡的天然橡胶（P7、P8、P9），

其混炼胶的扭矩差值M 略高，其硫化胶的拉伸强度、撕裂强度分别提高了 4.5%~14.2%、3.0%~8.5%；此外，湿胶片

浸泡时间对其混炼胶的扭矩差值M 及硫化胶的拉伸强度、撕裂强度等影响显著。OP 溶液对天然橡胶具有较好的恒粘

效果，0.5%浓度 OP 溶液浸泡的天然橡胶物理机械性能优异，且该生产工艺简单，不会造成恒粘剂的浪费以及生产车

间、周边环境的污染，易于大规模推广应用。 
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Abstract: Natural rubber in the storage, transport process of rubber molecular chain on the aldehyde group conden-

saion reaction, results in the plasticity initial value, mooney viscosity and other indicators gradually increased, plas-
ticity retention rate gradually decreased, making it more difficult to increase the plasticizing and mixing processes of 

natural rubber, and reduces the oxygen aging resistance of the rubber. It is necessary to prepare natural rubber with 
constant viscosity to reduce the condensation of aldehyde groups in the molecular chain of natural rubber. Alkylhy-

drazine (OP) solution was used to soak natural rubber by microbial coagulation to analyse the effects of OP solution 
concentration and wet film soaking time on the physical and chemical indexes, vulcanization characteristics, physical 
and mechanical properties of natural rubber, plasticity initial value, plasticity retention rate and mooney viscosity 
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hardening value of natural rubber during storage. The results showed that plasticity initial value and mooney viscos-

ity of natural raw rubber increased first and then decreased with the increase of the concentration of OP solution, but 
the plasticity retention rate was opposite. During the accelerated storage process, the plasticity initial value and 

mooney viscosity of natural raw rubber soaked in different concentrations of OP solution increased, while its plastic-
ity retention rate decreased. With the increase of OP solution concentration, the hardening value of plasticity initial 

value, plasticity retention rate and mooney viscosity gradually decreased. With the concentration of OP solution ≥

0.5%, the hardening value of plasticity initial value and mooney viscosity were ≤5. The effect of wet film soak-

ing time on the physical and chemical indexes of natural raw rubber and the hardening values of the plasticity ini-
tial value, plasticity retention rate and mooney viscosity was not obvious. Compared with the control sample P0, 

the natural rubbers (P7, P8, and P9) soaked in 0.5% concentration of OP solution had slightly higher torque differ-
ence values ΔM of their blends, the tensile strength and tear strength of vulcanized rubber increased by 4.5%– 
14.2% and 3.0%–8.5%, respectively. In addition, the soaking time of wet film had a significant effect on the torque 

difference ΔM of the rubber and the tensile strength and tear strength of the vulcanized rubber. OP solution had a 
good constant viscosity effect on natural rubber. 0.5% concentration of OP solution soaked natural rubber had ex-

cellent physical and mechanical properties, and the production process was simple, not causing the waste of con-
stant viscosity agent and the pollution of the production workshop, surrounding environment, easy to large-scale 

promotion and application. 
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鲜胶乳主要来源于巴西三叶橡胶树，其经过

过滤、稀释、凝固、压绉、造粒/挂片、干燥等工

序制备成天然橡胶。天然橡胶作为一种综合性能

优异的天然高分子材料，被广泛应用于国防、军

工、工业、农业、交通运输以及医疗卫生等领域，

与国家安全、经济建设和人民生活息息相关[1]。

而天然橡胶在运输、贮存过程中会出现硬化现象，

使得天然生胶的塑性初值、凝胶含量、门尼粘度

升高，塑性保持率下降，导致胶料后续的塑炼难

度、加工能耗等增加，降低了胶料的塑炼效率和

制品的合格率[2-3]。恒定门尼粘度天然橡胶的研制

一直是橡胶加工行业关注的焦点。国内外学者对

天然橡胶的贮存硬化机制进行了大量的研究[4-9]，

发现天然橡胶的贮存硬化有多种因素，其中橡胶

分子链上的醛基引发的交联是形成天然橡胶贮存

硬化的重要原因之一。因此，引入恒粘剂来抑制

分子链上的醛基交联是制备恒粘天然橡胶的有效

途径之一。 

目前，生产上普遍采用盐酸羟胺、硫酸羟胺

等羟胺类试剂来制备恒粘天然橡胶，其恒粘效果

好且成本较低，但羟胺类试剂有毒，对人体健康

有害，并被国家列入致癌物质行列；此外，羟胺

类试剂对天然橡胶的理化性能、物理机械性能等

产生不利影响，制备的恒粘天然橡胶遇高温恒粘

效果失效 [10-13]。YU 等 [14]采用 2-巯基苯并噻唑

（MBT）来制备恒粘天然橡胶，但 MBT 难溶解，

与天然橡胶的反应活性不高；随后，段志松等[15]、

廖建和等[16]研发出促进 MBT 与天然橡胶反应的

活性剂，提高了 MBT 与天然橡胶的反应活性，

但制备的恒粘天然橡胶门尼粘度不稳定，且耐老

化性能差。赵华强等[17]采用烷基酰肼化物（OP）

制备的恒粘天然橡胶，恒粘效果好且绿色环保，

其物理机械性能优异，易于规模化生产。为探究

OP 对微生物凝固天然橡胶性能的影响，本研究考

察了恒粘剂浓度、胶片浸泡时间等工艺对天然橡

胶理化指标、硫化特性以及物理物理机械性能的

影响，探明恒粘天然橡胶贮存过程中理化指标的

变化规律，优选最佳的恒粘剂溶液浓度及胶片浸

泡时间，为我国恒粘天然橡胶的制备提供技术支

撑和理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

鲜胶乳的干胶含量为 30%~35%，采自中国热

带农业科学院试验场三队；烷基酰肼化物（OP），

大冢材料科技（上海）有限公司生产；菌种为本

研究团队筛选；氢氧化钠、浓硫酸、氨水、五氧

化二磷、硫磺、促 M、氧化锌等均为国药集团化

学试剂有限公司生产；糖蜜为市售产品。 

1.2  方法 

1.2.1  天然生胶制备  取过滤后的无氨鲜胶乳，

将干胶含量稀释至 30%，加入 10%微生物凝固液
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（以鲜胶乳的质量计），微生物凝固剂与鲜胶乳混

合均匀，放置在室温条件下凝固，凝块熟化适宜

时间后压绉（脱水）、水洗 2~3 次，挂片 2 d，将

胶片浸泡于不同质量浓度的恒粘剂溶液中一定时

间后捞出，再挂片 1 d，在 70 ℃条件下干燥胶片

制备恒粘天然橡胶，恒粘剂浓度、浸泡时间以及

样品编号见表 1。 
 

表 1  OP 溶液浓度、浸泡时间以及样品编号 
Tab. 1  OP solution concentration, soak time  

and sample number 

样品编号 
Sample  
number 

OP 溶液浓度 
OP solution  

concentration/% 

浸泡时间 
Soaking  
time/min 

P0 0 0 

P1 0.1 20 

P2 0.1 40 

P3 0.1 60 

P4 0.2 20 

P5 0.2 40 

P6 0.2 60 

P7 0.5 20 

P8 0.5 40 

P9 0.5 60 

P10 1 20 

P11 1 40 

P12 1 60 

 

1.2.2  天 然 生 胶 理 化 指 标 分 析   按照 GB/T 

4498.1—2013、GB/T 8086—2019、GB/T 8088—

2008、GB/T 24131—2009、GB/T 3517—2014、

GB/T 3510—2006、GB/T 1232.1—2016 标准测定

天然生胶的灰分、杂质、氮含量、挥发物、塑性

初值、塑性保持率和门尼粘度。 

1.2.3  天然生胶加速贮存硬化值的测定  测试样

品放入内置五氧化二磷（P2O5）的玻璃容器内，

置于 60 ℃的恒温干燥箱内加速贮存 0、6、12、

24、48 h，取出试样冷却至室温，采用华莱士塑

性计和门尼粘度仪测定样品的塑性初值、塑性保

持率和门尼粘度，计算加速贮存不同时间天然生

胶的硬化值。 

1.2.4  天然橡胶混炼胶制备  取 300 g 生胶，采

用纯胶配方按照 GB/T 6038—2006 标准制备天然

橡胶混炼胶，配方如下：天然生胶 100 g，硬脂酸

0.5 g，氧化锌 6.0 g，促 M 0.5 g，硫磺 3.5 g。 

1.2.5  天然橡胶混炼胶硫化特性测试  取 5~6 g

混炼胶，采用密闭式硫化仪测定天然橡胶混炼胶

的硫化特性，测试条件：试验温度为 143 ℃，测

试时间为 45 min，振荡频率为 1.7 Hz，振幅为

±0.5°；根据公式扭矩差值（M）：M=MH－ML，

M 表示混炼胶的扭矩差值，反映了胶料的交联

程度。 

1.2.6  天然橡胶硫化胶制备  在平板硫化机上按

照 143 ℃，30 min 的硫化条件制备天然橡胶硫化

胶试片。 

1.2.7  天然橡胶硫化胶物理机械性能测试  按照

GB/T 528—2009、GB/T 528—2008 标准，采用拉

力试验机测定天然橡胶硫化胶的物理机械性能，

拉力试验机的运行速率为 500 mm/min。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2010 软件进行数据统计和分析，

采用 Origin 2021 软件制图。 

2  结果与分析 

2.1  天然生胶理化指标的对比分析 

由表 2 可知，随着 OP 溶液浓度的增加，天

然生胶的塑性初值、门尼粘度先增加后降低，而

塑性保持率先降低后增加，说明低浓度 OP 溶液

浸泡天然橡胶可以提高其网络交联程度，而高浓

度 OP 溶液浸泡天然橡胶可以抑制分子链间支化

和交联，从而有效控制天然橡胶相对分子质量的

增加[17]；天然生胶的杂质、灰分、挥发分、氮含

量未表现出明显的变化规律，说明 OP 溶液浓度

对其影响不显著。当 OP 溶液浓度≥0.5%时，天

然生胶的塑性初值、门尼粘度小于对照样 P0，而

塑性保持率大于对照样 P0，说明适宜浓度 OP 对

分子链间支化和交联有明显的抑制作用，提高了

胶料的抗氧老化性能[18]，这是因为 OP 可以钝化

天然橡胶分子链上的醛基，阻止橡胶分子链上的

醛基继续发生缩合反应，使得分子链间的交联减

弱，导致相对分子质量减小；同时，胶料中保留

了较多的天然防老剂，这是因为天然橡胶中的部

分氨基酸是天然防老剂，随着橡胶分子链上的醛

基与氨基酸缩合能力的减弱，受破坏的氨基酸含

量减少，使得胶料中氨基酸含量增多。OP 溶液浓

度相同时，胶片的浸泡时间对天然生胶塑性初值、

塑性保持率、门尼粘度等的影响不明显。 

2.2  天然生胶贮存硬化值的对比分析 

由图 1 可知，随着贮存时间的延长，所有样

品的塑性初值逐渐增加，其增加幅度不一致，说

明贮存过程中的天然橡胶分子链发生了不同程度 
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表 2  恒粘剂溶液浓度及胶片浸泡时间对天然生胶理化指标的影响 
Tab. 2  Effects of the constant adhesive solution concentration and film soaking time on physical and  

chemical indexes of natural raw rubber 

样品编号 
Sample  
number 

杂质含量 
Impurity  

content/% 

灰分含量 
Ash  

content/% 

挥发分含量
Volatile  

content/% 

氮含量  
Nitrogen  

content/% 

塑性初值 
Plasticity 

initial value

塑性保持率 
Plasticity retention 

index/% 

门尼粘度 
Mooney  
viscosity 

P0 0.01 0.30 0.60 0.38 44.0 83 81 

P1 0.01 0.30 0.61 0.37 49.0 82 81 

P2 0.01 0.31 0.62 0.36 47.2 82 82 

P3 0.01 0.30 0.61 0.37 48.1 83 81 

P4 0.01 0.29 0.63 0.36 45.4 83 79 

P5 0.01 0.31 0.62 0.37 44.7 85 77 

P6 0.01 0.30 0.59 0.35 45.3 83 78 

P7 0.01 0.28 0.62 0.35 41.4 87 78 

P8 0.01 0.30 0.60 0.39 40.4 87 78 

P9 0.01 0.30 0.62 0.36 40.8 86 77 

P10 0.01 0.30 0.60 0.38 37.3 87 73 

P11 0.01 0.30 0.58 0.38 38.7 86 74 

P12 0.01 0.29 0.61 0.37 37.9 88 73 

 

 

图 1  天然生胶塑性初值在贮存过程中的变化 
Fig. 1  Changes in the plasticity initial value of natural  

raw rubber during storage 
 
的交联，这是由于橡胶分子链上的醛基与氨基酸

等发生了缩合反应[6, 19]。贮存前期，天然生胶的

塑性初值增幅较大，随着贮存时间的增加其塑性

初值的增幅逐渐减小，说明贮存前期橡胶分子链

间的交联作用强，随着贮存时间的增加，其橡胶

分子链间的交联作用减弱，这是由于贮存前期橡

胶分子链上的醛基反应活性高，随着交联反应的

进行橡胶分子链上的醛基数量逐渐减少，其反应

活性也逐渐减弱。OP 溶液浓度相同时，胶片浸泡

不同时间后贮存过程中其塑性初值未表现出明显

的变化规律。 

由图 2 可知，贮存过程中，OP 溶液浸泡的天

然生胶塑性初值的硬化值均小于对照样品 P0，随

着 OP 溶液浓度的增加，天然生胶塑性初值的硬

化值逐渐减小。OP 溶液浓度为 0.1%时，天然生

胶塑性初值的硬化值与 P0 相近，说明恒粘剂浓度

低对天然橡胶分子链间交联的抑制作用不明显，

原因在于低浓度恒粘剂对橡胶分子链上的醛基钝

化作用较弱[17]；OP 溶液浓度为 0.2%时，天然生

胶塑性初值的硬化值显著降低，与对照样品 P0 相

比，其硬化值降低了 46%~49%；OP 溶液浓度为

0.5%及以上时，天然生胶塑性初值的硬化值为

4.0~5.2，满足恒粘天然橡胶的生产要求。OP 溶液

浓度相同时，胶片浸泡时间对其生胶塑性初值的

硬化值影响不明显。 
 

 

图 2  天然生胶塑性初值硬化值的变化规律 
Fig. 2  Changing law of the plasticity initial hardening 

value of natural raw rubber 
 

由图 3 可知，随着贮存时间的延长，所有样

品的塑性保持率逐渐降低，其减幅不一致，说明

贮存过程中的天然橡胶分子链发生了不同程度的



1000 热 带 作 物 学 报  第 46 卷 

解缠，抗氧化能力减弱，这是因为天然生胶中保

留的天然防老剂逐渐降解[20-21]。贮存前期，天然

生胶的塑性保持率下降幅度较大，随着贮存时间

的延长其塑性保持率的下降幅度逐渐减小，说明

贮存前期胶料中的天然防老剂降解速率较快，随

着贮存时间的增加，胶料中的天然防老剂含量逐

渐减少而降解速率也逐渐减弱。相同贮存条件下，

OP 溶液浓度为 0.5%及以上时，天然生胶的塑性

保持率均高于对照样 P0，说明高浓度恒粘剂有利

于改善胶料的抗氧化能力，这可能是 OP 处理天

然橡胶更多的天然防老剂（磷脂、三烯生育酚、

氨基酸、酚类、甜菜碱等）保留在胶料中。 
 

 

图 3  天然生胶塑性保持率在贮存过程中的变化 
Fig. 3  Changes in plasticity retention index of natural  

raw rubber during storage 
 
由图 4 可知，贮存过程中，OP 溶液浸泡的天

然生胶塑性保持率的硬化值均小于对照样品 P0，

随着 OP 溶液浓度的增加，天然生胶塑性保持率

的硬化值逐渐减小。OP 溶液浓度为 0.5%及以上

时，天然生胶塑性保持率的硬化值为 3.0~6.0，比

P0 的硬化值降低了 23%~46%。OP 溶液浓度相同

时，胶片浸泡时间对其生胶塑性保持率的硬化值

影响未表现出明显的变化规律。 

由图 5 可知，随着贮存时间的延长，所有样

品的门尼粘度逐渐增加，与其塑性初值的变化趋

势一致，进一步证明了贮存过程中的天然橡胶分

子链发生了不同程度的交联。未贮存的样品除外，

贮存相同时间时，对照样 P0 的门尼粘度高于其他

样品，说明 OP 溶液可以抑制橡胶分子链的支化

和交联，改善胶料的加工性能。 

由图 6 可知，贮存过程中，OP 溶液浸泡的天

然生胶门尼粘度的硬化值均小于对照样品 P0，随 

 
图 4  天然生胶塑性保持率值硬化值的变化规律 

Fig. 4  Changing law of plasticity retention index harden-
ing value of natural raw rubber 

 

 
图 5  天然生胶门尼粘度在贮存过程中的变化情况 
Fig. 5  Changes in Mooney viscosity of natural raw  

rubber during storage 
 

 
图 6  天然生胶门尼粘度硬化值的变化规律 

Fig. 6  Changing law of hardening value of mooney  
viscosity of natural raw rubber 

 
着 OP 溶液浓度的增加，天然生胶门尼粘度的硬

化值逐渐减小。与对照样 P0 相比，OP 溶液浓度
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为 0.2%时，天然生胶门尼粘度的硬化值明显减

小；OP 溶液浓度为 0.5%及以上时，天然生胶门

尼粘度的硬化值为 3.0~5.0，比 P0 的硬化值降低了

75%~85%，说明恒粘剂对橡胶分子链间的交联抑

制作用显著。OP 溶液浓度相同时，胶片浸泡时间

对其生胶门尼粘度的硬化值影响也未表现出明显

的变化规律。 

综上所述，OP 溶液浓度为 0.2%时，天然生

胶塑性初值、塑性保持率、门尼粘度的硬化值接

近恒粘天然橡胶的硬化值；OP 溶液浓度为 0.5%

时，天然生胶塑性初值、塑性保持率、门尼粘度

的硬化值符合恒粘天然橡胶硬化值的要求。因此，

优选 P4~P9 样品与对照样品 P0 进行比较，分析恒

粘剂浓度、胶片浸泡时间等对天然橡胶硫化特性

及物理机械性能的影响。 

2.3  天然橡胶混炼胶硫化特性的对比分析 

由表 3 可知，P4、P5、P6 混炼胶的扭矩差值

M 略小于对照样；P7、P8、P9 混炼胶的扭矩差值

M 略大于对照样，说明 0.5%的恒粘剂溶液浓度

可以改善天然橡胶混炼胶的交联程度，原因在于

高浓度恒粘剂溶液改善了胶料的加工性能，在胶

料混炼过程中配合剂分散均匀，使得配合剂与胶

料接触充分，提高了硫化胶的交联网络[22-23]。OP

溶液浓度为 0.5%时，随着胶片浸泡时间的增加天

然橡胶混炼胶的交联程度也逐渐增加，说明高浓

度 OP 溶液条件下延长胶片浸泡时间可以提高其

硫化胶的交联网络。与对照样 P0 相比，随着 OP

溶液浓度及胶片浸泡时间的增加，混炼胶的焦烧

时间（t10）、正硫化时间（t90）相差不大，未表现

出明显的变化规律。 

 
表 3  天然橡胶混炼胶的硫化特性 

Tab. 3  Vulcanization characteristics of compound natural rubber 

样品编号 
Sample number 

ML/(dN·m) MH/(dN·m) M/(dN·m) tS1/min tS2/min t10/min t50/min t90/min 

P0 0.60 6.27 5.67 2：45 4：17 2：08 5：56 19：05 

P4 0.65 6.25 5.60 2：38 4：10 2：01 5：45 18：40 

P5 0.79 6.44 5.65 2：40 4：10 2：04 5：46 19：07 

P6 0.84 6.48 5.64 2：47 4：21 2：11 6：00 19：45 

P7 0.92 6.60 5.68 2：45 4：12 2：11 5：49 19：18 

P8 0.82 7.19 6.37 2：40 3：54 2：15 5：50 18：56 

P9 1.04 7.55 6.51 2：26 3：36 2：03 5：37 20：19 

 
2.4  天然橡胶硫化胶物理机械性能的对比分析 

由表 4 可知，与对照样 P0 硫化胶相比，P4、

P5、P6 硫化胶的扯断伸长率较大，而 100%、300%

定伸应力及硬度略低；P7、P8、P9 硫化胶的拉伸

强度、撕裂强度较大，而 100%、300%定伸应力

与 P0 硫化胶相近。OP 溶液浓度为 0.5%时，随着

胶片浸泡时间的增加天然橡胶硫化胶的拉伸强

度、撕裂强度以及定伸应力也随之增加，说明高

浓度 OP 溶液条件下延长胶片浸泡时间可以提高

其硫化胶的物理机械性能，这是因为高浓度 OP

溶液处理可以减弱橡胶分子链间的交联，减小相

对分子质量，混炼过程中橡胶配合剂在胶料中分

散较好，使其硫化胶的交联程度增加。 

3  讨论 

天然橡胶在贮存过程中塑性初值、门尼粘度

不断增加，从而使胶料的塑炼、混炼等工序的难

度增加，导致橡胶制品的一致性及其自动化生产

程度降低，其制品的生产成本大大提高。因此，

制备门尼粘度恒定的天然橡胶对橡胶制品质量的

稳定就显得尤为重要。目前，实际生产中多采用

盐酸羟胺、硫酸羟胺等羟胺类试剂制备恒粘天然

橡胶，但羟胺类试剂具有较强的毒性对人体健康、

生产设备等损害较大，制备的天然橡胶恒粘效果

不稳定，产品性能低，已无法满足我国高端橡胶

制品的用胶需求，因此，筛选新的恒粘剂是天然

橡胶加工产业亟待解决的问题。 

恒粘剂的筛选主要基于其能否与橡胶分子链

上的醛基进行反应，阻止橡胶分子链上的醛基在

贮存过程中发生缩合反应，制备出恒粘效果较好

的天然橡胶。OP 作为一种绿色环保型恒粘剂，其

分子链上含有酰胺基，反应活性高，与天然橡胶 
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表 4  天然橡胶硫化胶的物理机械性能 
Tab. 4  Physical and mechanical properties of vulcanizates natural rubber 

样品编号 
Sample  
number 

拉伸强度 
Tensile  

strength/MPa 

扯断伸长率 
Elongation at  

break/% 

100%定伸应力 
Tensile stress at given  

elongation of 100%/MPa 

300%定伸应力 
Tensile stress at given 

elongation of 300%/MPa

撕裂强度 

Tear strength/ 
(kN·m–1) 

邵尔 A 型硬度
Shore A hardness

/HA 

P0 21.10 822.50 0.76 1.53 25.11 36 

P4 20.99 882.58 0.67 1.40 24.43 34 

P5 21.05 870.38 0.67 1.42 25.31 34 

P6 21.77 882.88 0.66 1.42 25.93 35 

P7 22.04 810.40 0.76 1.53 25.88 36 

P8 22.69 842.96 0.76 1.53 26.05 36 

P9 24.10 805.67 0.82 1.64 27.24 34 

 
分子链上的的醛基可以发生醛胺缩合反应，以钝

化醛基，减弱橡胶分子链上的醛基缩合效应，降

低橡胶分子链的交联程度，使得天然橡胶的门尼

粘度稳定[24]。 

本研究采用不同浓度 OP 溶液处理微生物凝

固天然橡胶，分析了 OP 溶液浓度及其处理时间

对天然橡胶理化指标、贮存硬化值、硫化特性以

及物理机械性能的影响，研究结果表明：0.5%及

以上浓度 OP 溶液浸泡湿胶片制备的天然橡胶，

贮存过程中天然生胶的塑性初值、门尼粘度的硬

化值≤5，符合恒粘天然橡胶的检测标准；与对照

样品 P0 相比，0.5%浓度 OP 溶液浸泡的天然橡胶，

其硫化胶的拉伸强度、撕裂强度等均较高，说明

适宜浓度 OP 溶液处理天然橡胶可以提高其硫化

胶的物理机械性能。 

从生产成本及其产品性能等角度考虑，可以

采用浓度 0.5%的 OP 溶液来制备恒粘天然橡胶，

其产品综合性能优异，能够满足高端制品专用天

然橡胶的生产需求，同时 OP 具有高的安全性和

环保型，因此在市场上极具推广应用前景。 
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