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(57)摘要

本发明公开了一种改性累托石/天然胶乳复

合发泡材料及其制备方法，制备原料包括：天然

胶乳、羧基丁腈胶乳、改性累托石、硫化剂、促进

剂、防老剂；改性累托石的改性方法，包括：将有

机改性剂加水得到有机改性剂溶液；将累托石加

水得到累托石溶液；将累托石溶液滴加至有机改

性剂溶液中，得到改性累托石前驱液；将改性累

托石前驱液经水热反应，得到改性累托石前驱

物；将改性累托石前驱物经烧结得到改性累托

石。本发明制得的改性累托石/天然胶乳复合发

泡材料在机械性能和耐腐蚀性能等方面相较于

常规的天然橡胶发泡材料均有大幅度提升。
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1.一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，制备所述改性累托石/天然

胶乳复合发泡材料的原料及其重量份包括：天然胶乳100份，羧基丁腈胶乳5份～15份，改性

累托石5份～20份，，硫化剂2份～4份，促进剂1份～2份，防老剂0.5份～1.5份；

其中，所述改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

步骤A1，将有机改性剂加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为0.5％～2％的有机改性剂

溶液；

步骤A2，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为1％～10％的累托石溶液；

步骤A3，将步骤A2得到的累托石溶液以60滴/分钟～120滴/分钟的速度滴加至步骤A1

得到的有机改性剂溶液中，混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；

步骤A4，将步骤A3得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在120℃～180℃的温度条

件下水热反应，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；

步骤A5，将步骤A4得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至400℃～650℃，保

温1h～2h，所得产物经研磨，得到改性累托石。

2.根据权利要求1所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，所述硫化

剂包括：硫磺或过氧化二异丙苯。

3.根据权利要求1所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，所述促进

剂为：促进剂M和促进剂TS以质量比为1:0.5～1.5组成的混合物。

4.根据权利要求1所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，所述防老

剂包括：防老剂SP、防老剂A、防老剂RD、防老剂DNP、防老剂4010、防老剂AW、防老剂MB、防老

剂D中的一种或几种。

5.根据权利要求1所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，步骤A1中，

所述有机改性剂包括：阳离子聚乙烯醇、海藻酸钠、羧甲基壳聚糖、单十二烷基磷酸酯三乙

醇胺、泊洛沙姆、羧甲基纤维素钠、γ-氨丙基三乙氧基硅烷中的任一种。

6.根据权利要求1所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，步骤A2中，

所述累托石与步骤A1中所述有机改性剂的质量比为100:0.5～5。

7.根据权利要求1所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料，其特征在于，步骤A4中，

所述水热反应的时间为12h～36h。

8.一种根据权利要求1～7中任一种所述的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备

方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S1，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为300rpm～500rpm下混合

2min～4min，然后加入所述重量份的改性累托石，在转速为1000rpm～2000rpm下混合8min

～12min，再加入所述重量份的硫化剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气或空气，得到混

料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材料；

步骤S2，将步骤S1得到的涂层材料在160℃～170℃的温度条件下进行蒸熟处理，然后

在60℃～70℃的温度条件下进行热定型处理，放置12h～24h，得到所述改性累托石/天然胶

乳复合发泡材料。

9.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，步骤S2中，所述蒸熟处理的时间为15s

～90s。

10.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，步骤S2中，所述热定型处理的时间为
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20min～40min。
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一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高分子化合物的组合物技术领域，具体涉及一种改性累托石/天然胶

乳复合发泡材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 天然橡胶作为鞋底材料具有柔软性好、弹性佳、舒适度高等优点，缺点是耐磨性

差，因此，需要对天然橡胶鞋底材料进行机械性能增强处理。

[0003] 目前，对天然橡胶材料进行增强处理的方法包括但不限于：(一)填料增强：黏土/

天然橡胶纳米复合材料的制备及性能[J].合成橡胶工业，2015，28(2)：135-139；碳纳米管/

天然橡胶复合材料的制备及性能[J].复合材料学报，2005，22(5)：72-77；还原氧化石墨烯/

天然橡胶-丁腈橡胶复合材料的制备与性能[J] .复合材料学报，2018，5(5)：1253-1259；

(二)聚合物共混增强：微孔发泡制备聚乳酸/天然橡胶多孔材料[J].塑料，2018，47(2)：50-

53；天然橡胶/反式丁戊橡胶共混物在全钢子午线轮胎胎面胶中的应用[J].高分子材料科

学与工程，2018，34(9)：89-95。由于天然橡胶极性较差，而增强材料多为极性材料，因此，所

有的增强处理方法均需要面对解决的问题是：在提高天然橡胶机械强度的同时，解决增强

材料与天然橡胶的相容性问题。

[0004] 羧基丁腈胶乳是阴离子型高分子聚合物乳液，其具有良好的耐油、耐腐蚀性能，以

及良好的机械性能。并且由于羧基丁腈胶乳的大分子链上引入了强极性的羧基，提高了活

性和粘接强度，与天然胶乳共混可以改善天然胶乳的机械强度和极性，提高与增强材料的

相容性。

[0005] 累托石是二八面体云母和二八面体蒙皂石组成的1:1规则间层矿物，具有良好的

耐高温、塑性、分散性、膨胀性、吸附性、水化性、阳离子交换性、胶体双层与电动电位等性

质，其与聚合物具有良好的亲和力，可作为增强材料提高聚合物的机械性能。但是具体到累

托石增强天然橡胶材料，需要解决二者的相容性问题，提高累托石材料在聚合物中的均匀

性，从而提高增强效果。因此，需要对累托石材料进行改性处理。目前，将累托石改性胶乳发

泡材料用于制作鞋底材料比较少见。

[0006] 中国专利CN201410361107.9公开了一种耐热氧老化的橡胶/粘土复合材料的制备

方法，经过超声剥离预处理的粘土水悬浮液中，加入儿茶酚胺单体在室温有氧碱性条件下，

自聚沉积在粘土片层表面；再以乳液共混的方式与橡胶基体复合，絮凝、洗涤、干燥、混炼、

硫化后得到橡胶/粘土纳米复合材料。但是该专利粘土水悬浮液直接与橡胶胶乳材料共混

改性，其混合的均匀性受偶然性影响较大，产品性质不稳定，并且制备的橡胶复合材料主要

改善的是橡胶的抗老化性能，对于橡胶的机械性能改善有限。

[0007] 中国专利CN201611120022.7公开了一种用于输送带覆盖胶的石墨烯天然橡胶复

合材料及制备方法，以石墨烯、层状硅酸盐、白炭黑、天然胶乳为原料，采用湿法混炼技术制

备得到；然后将石墨烯天然橡胶复合材料塑炼，依次添加氧化锌、硬脂酸、防老剂、硅烷偶联

剂、补强剂、芳烃油后一次混炼；再添加硫磺、促进剂后二次混炼，得到本产品。但是该专利
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没有改善增强材料与天然胶乳材料的相容性问题，机械性能改善有限。

[0008] 因此，针对上述问题，需要提供一种可以有效提高天然橡胶材料的机械强度的增

强处理方法，同时解决天然胶乳材料与增强材料的相容性问题，使得制得的天然胶乳复合

材料在鞋底材料领域有良好表现。

发明内容

[0009] 本发明针对上述问题，提供一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料及其制备方

法。

[0010] 本发明解决上述问题所采用的技术方案是：一种改性累托石/天然胶乳复合发泡

材料，制备所述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的原料及其重量份包括：天然胶乳100

份，羧基丁腈胶乳5份～15份，改性累托石5份～20份，，硫化剂2份～4份，促进剂1份～2份，

防老剂0.5份～1.5份；

[0011] 本发明采用天然胶乳为主要原料，添加适量羧基丁腈胶乳，以提高天然胶乳的机

械强度和耐腐蚀性能，提高发泡材料的应用范围，并且改善天然胶乳的非极性和活性，增加

与改性累托石的相容性；添加层状结构的改性累托石，增加发泡材料的机械强度和产品，与

天然胶乳和羧基丁腈胶乳协同增韧复合发泡材料；各原料组成配合合理，共同作用提高鞋

底材料的产品性能，增加天然橡胶鞋底材料的市场竞争力；

[0012] 其中，所述改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

[0013] 步骤A1，将有机改性剂加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为0.5％～2％的有机改

性剂溶液；

[0014] 步骤A2，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为1％～10％的累托石溶液；

[0015] 步骤A3，将步骤A2得到的累托石溶液以60滴/分钟～120滴/分钟的速度滴加至步

骤A1得到的有机改性剂溶液中，混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；这一操作有助于使

累托石改性过程均匀稳定发生，避免团聚现象；

[0016] 步骤A4，将步骤A3得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在120℃～180℃的温

度条件下水热反应，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；这一操作使累托

石改性过程均匀有效发生，反应过程温和，所得产物结晶效果好、杂质少、分散性好、性质稳

定均一；

[0017] 步骤A5，将步骤A4得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至400℃～650

℃，保温1h～2h，所得产物经研磨，得到改性累托石；这一操作使得改性累托石前驱物在烧

结过程中失去不稳定的水成分以及熔点较低的小分子杂质等成分，使得制得的改性累托石

具备更加稳定均一的产品性能。

[0018] 进一步地，硫化剂包括：硫磺或过氧化二异丙苯。

[0019] 进一步地，所述促进剂为：促进剂M和促进剂TS以质量比为1:0.5～1.5组成的混合

物。

[0020] 进一步地，防老剂包括：防老剂SP、防老剂A、防老剂RD、防老剂DNP、防老剂4010、防

老剂AW、防老剂MB、防老剂D中的一种或几种。

[0021] 进一步地，步骤A1中，有机改性剂包括：阳离子聚乙烯醇、海藻酸钠、羧甲基壳聚

糖、单十二烷基磷酸酯三乙醇胺、泊洛沙姆、羧甲基纤维素钠、γ-氨丙基三乙氧基硅烷中的

说　明　书 2/8 页

5

CN 110498954 A

5



任一种；本申请采用上述有机改性剂改性累托石材料，进一步提高层状结构的累托石材料

的层间界面极性和表面活性，提高与胶乳材料的产品相容性，有利于聚合物材料插入累托

石层面结构形成复合材料。

[0022] 进一步地，步骤A2中，累托石与步骤A1中所述有机改性剂的质量比为100:0.5～5。

[0023] 进一步地，步骤A4中，水热反应的时间为12h～36h。

[0024] 本发明的另一发明目的，在于提供一种上述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料

的制备方法，包括以下步骤：

[0025] 步骤S1，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为300rpm～500rpm下混

合2min～4min，然后加入所述重量份的改性累托石，在转速为1000rpm～2000rpm下混合

8min～12min，再加入所述重量份的硫化剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气或空气，得

到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材料；

[0026] 步骤S2，将步骤S1得到的涂层材料在160℃～170℃的温度条件下进行蒸熟处理，

然后在60℃～70℃的温度条件下进行热定型处理，放置12h～24h，得到所述改性累托石/天

然胶乳复合发泡材料。

[0027] 进一步地，步骤S2中，蒸熟处理的时间为15s～90s。

[0028] 进一步地，步骤S2中，热定型处理的时间为20min～40min。

[0029] 本发明的优点是：

[0030] 1 .本发明采用天然胶乳为主要原料，添加适量羧基丁腈胶乳，以提高天然胶乳的

机械强度和耐腐蚀性能，提高发泡材料的应用范围，并且改善天然胶乳的非极性和活性，增

加与改性累托石的相容性；添加层状结构的改性累托石，增加发泡材料的机械强度和产品，

与天然胶乳和羧基丁腈胶乳协同增韧复合发泡材料；各原料配合合理，共同作用提高鞋底

材料的产品性能，增加天然橡胶鞋底材料的市场竞争力；

[0031] 2.本发明采用有机改性剂改性累托石材料，以提高累托石的表面活性，增加与胶

乳材料的相容性，累托石的改性方法简便、易于操作；

[0032] 3.本发明改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法适合规模化量产，有利

于降低生产成本，提高市场竞争力。

具体实施方式

[0033] 以下对本发明的实施例进行详细说明，但是本发明可以由权利要求限定和覆盖的

多种不同方式实施。

[0034] 本申请具体实施的配方为：(kg)
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[0035]

[0036] 实施例1

[0037] 一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料

[0038] 制备原料采用配方1

[0039] 改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

[0040] a，将阳离子聚乙烯醇加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为0.5％的有机改性剂溶

液；

[0041] b，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为1％的累托石溶液；累托石与a中

阳离子聚乙烯醇的质量比为100:0.5；

[0042] c，将b得到的累托石溶液以60滴/分钟的速度滴加至a得到的有机改性剂溶液中，

混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；

[0043] d，将c得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在120℃的温度条件下水热反应

12h，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；

[0044] e，将d得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至400℃，保温1h，所得产物

经研磨，得到改性累托石。

[0045] 上述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0046] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为300rpm下混合2min，然后

加入所述重量份的改性累托石，在转速为1000rpm下混合8min，再加入所述重量份的硫化

剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材

料；

[0047] (2)，将(1)得到的涂层材料在160℃的温度条件下进行蒸熟处理15s，然后在60℃

的温度条件下进行热定型处理20min，放置12h，得到改性累托石/天然胶乳复合发泡材料。

[0048] 实施例2

[0049] 一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料

[0050] 制备原料采用配方2
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[0051] 改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

[0052] a，将海藻酸钠加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为2％的有机改性剂溶液；

[0053] b，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为10％的累托石溶液；累托石与a

中海藻酸钠的质量比为100:5；

[0054] c，将b得到的累托石溶液以120滴/分钟的速度滴加至a得到的有机改性剂溶液中，

混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；

[0055] d，将c得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在180℃的温度条件下水热反应

36h，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；

[0056] e，将d得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至650℃，保温2h，所得产物

经研磨，得到改性累托石。

[0057] 上述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0058] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为500rpm下混合4min，然后

加入所述重量份的改性累托石，在转速为2000rpm下混合12min，再加入所述重量份的硫化

剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入空气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材

料；

[0059] (2)，将(1)得到的涂层材料在170℃的温度条件下进行蒸熟处理90s，然后在70℃

的温度条件下进行热定型处理40min，放置24h，得到改性累托石/天然胶乳复合发泡材料。

[0060] 实施例3

[0061] 一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料

[0062] 制备原料采用配方3

[0063] 改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

[0064] a，将羧甲基壳聚糖加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为1.25％的有机改性剂溶

液；

[0065] b，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为5.5％的累托石溶液；累托石与a

中羧甲基壳聚糖的质量比为100:2.75；

[0066] c，将b得到的累托石溶液以90滴/分钟的速度滴加至a得到的有机改性剂溶液中，

混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；

[0067] d，将c得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在150℃的温度条件下水热反应

24h，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；

[0068] e，将d得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至525℃，保温1.5h，所得产

物经研磨，得到改性累托石。

[0069] 上述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0070] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为400rpm下混合3min，然后

加入所述重量份的改性累托石，在转速为1500rpm下混合10min，再加入所述重量份的硫化

剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材

料；

[0071] (2)，将(1)得到的涂层材料在165℃的温度条件下进行蒸熟处理50s，然后在65℃

的温度条件下进行热定型处理30min，放置18h，得到改性累托石/天然胶乳复合发泡材料。

[0072] 实施例4
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[0073] 一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料

[0074] 制备原料采用配方4

[0075] 改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

[0076] a，将单十二烷基磷酸酯三乙醇胺加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为0.875％的

有机改性剂溶液；

[0077] b，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为3.75％的累托石溶液；累托石与

a中单十二烷基磷酸酯三乙醇胺的质量比为100:1.625；

[0078] c，将b得到的累托石溶液以75滴/分钟的速度滴加至a得到的有机改性剂溶液中，

混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；

[0079] d，将c得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在135℃的温度条件下水热反应

18h，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；

[0080] e，将d得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至463℃，保温1.5h，所得产

物经研磨，得到改性累托石。

[0081] 上述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0082] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为350rpm下混合3.5min，然

后加入所述重量份的改性累托石，在转速为1200rpm下混合11min，再加入所述重量份的硫

化剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入空气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材

料；

[0083] (2)，将(1)得到的涂层材料在162℃的温度条件下进行蒸熟处理78s，然后在62℃

的温度条件下进行热定型处理35min，放置22h，得到改性累托石/天然胶乳复合发泡材料。

[0084] 实施例5

[0085] 一种改性累托石/天然胶乳复合发泡材料

[0086] 制备原料采用配方5

[0087] 改性累托石的改性方法，包括以下步骤：

[0088] a，将泊洛沙姆加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为1.625％的有机改性剂溶液；

[0089] b，将累托石加水，混合搅拌均匀，得到质量分数为7.75％的累托石溶液；累托石与

a中泊洛沙姆的质量比为100:3.875；

[0090] c，将b得到的累托石溶液以105滴/分钟的速度滴加至a得到的有机改性剂溶液中，

混合搅拌均匀，得到改性累托石前驱液；

[0091] d，将c得到的改性累托石前驱液倒入水热釜中，在165℃的温度条件下水热反应

30h，所得产物经洗涤、干燥、研磨，得到改性累托石前驱物；

[0092] e，将d得到的改性累托石前驱物转移至马弗炉中，升温至588℃，保温1.75h，所得

产物经研磨，得到改性累托石。

[0093] 上述改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0094] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为450rpm下混合2.5min，然

后加入所述重量份的改性累托石，在转速为1800rpm下混合9min，再加入所述重量份的硫化

剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材

料；

[0095] (2)，将(1)得到的涂层材料在168℃的温度条件下进行蒸熟处理25s，然后在68℃
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的温度条件下进行热定型处理25min，放置14h，得到改性累托石/天然胶乳复合发泡材料。

[0096] 实施例6

[0097] 其与实施例3的区别仅在于有机改性剂采用羧甲基纤维素钠，其他包括配方数据、

改性累托石的改性方法中各项数据、改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法中各

项数据均与实施例3相同。

[0098] 实施例7

[0099] 其与实施例3的区别仅在于有机改性剂采用γ-氨丙基三乙氧基硅烷，其他包括配

方数据、改性累托石的改性方法中各项数据、改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方

法中各项数据均与实施例3相同。

[0100] 对比例1

[0101] 一种天然胶乳复合发泡材料

[0102] 制备原料采用配方6

[0103] 上述天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0104] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为400rpm下混合3min，再加

入所述重量份的硫化剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气，得到混料；将混料喷涂到涂

布表面，形成涂层材料；

[0105] (2)，将(1)得到的涂层材料在165℃的温度条件下进行蒸熟处理50s，然后在65℃

的温度条件下进行热定型处理30min，放置18h，得到天然胶乳复合发泡材料。

[0106] 对比例2

[0107] 一种天然胶乳发泡材料

[0108] 制备原料采用配方7

[0109] 上述天然胶乳发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0110] (1)，将所述重量份的天然胶乳在转速为400rpm下混合3min，再加入所述重量份的

硫化剂、促进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层

材料；

[0111] (2)，将(1)得到的涂层材料在165℃的温度条件下进行蒸熟处理50s，然后在65℃

的温度条件下进行热定型处理30min，放置18h，得到天然胶乳发泡材料。

[0112] 对比例3

[0113] 一种累托石/天然胶乳复合发泡材料，制备所述累托石/天然胶乳复合发泡材料的

原料及其重量份包括：天然胶乳50kg，羧基丁腈胶乳5kg，累托石6.25kg，硫磺1.5kg，促进剂

M0.375kg，促进剂TS0.375kg，防老剂40100.2kg，防老剂AW0.2kg，防老剂MB0.1kg。

[0114] 上述累托石/天然胶乳复合发泡材料的制备方法，包括以下步骤：

[0115] (1)，将所述重量份的天然胶乳和羧基丁腈胶乳在转速为400rpm下混合3min，然后

加入所述重量份的累托石，在转速为1500rpm下混合10min，再加入所述重量份的硫化剂、促

进剂、防老剂，混合均匀，充入氮气，得到混料；将混料喷涂到涂布表面，形成涂层材料；

[0116] (2)，将(1)得到的涂层材料在165℃的温度条件下进行蒸熟处理50s，然后在65℃

的温度条件下进行热定型处理30min，放置18h，得到累托石/天然胶乳复合发泡材料。

[0117] 实验例1

[0118] 对实施例1～7制得的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料标记为Y1～Y7，对比例1
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制得的天然胶乳复合发泡材料标记为D1，对比例2制得的天然胶乳发泡材料标记为D2，对比

例3制得的累托石/天然胶乳复合发泡材料标记为D3，对Y1～Y7，D1～D3的性能进行测试，测

试结果如表1所示。其中，耐酸碱性根据GB/12019-1989测试。耐老化性能根据GB/T9871-

2008方法C测试，测试温度为125℃±2℃，测试时间为72h。

[0119] 表1 实施例1～7制得的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料的性能测试结果

[0120]

[0121] 表1表明，本申请实施例制得的改性累托石/天然胶乳复合发泡材料在机械性能和

耐腐蚀性能等方面均相较于常规的天然橡胶发泡材料有大幅度提升。

[0122] 以上仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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