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光纤光缆用石油膏的研究 

成都电缆厂 杨 清 吕月芬 丁～ 

摘要 介绍光纤光缆用石油膏的组成和配方设计。该材料主要以矿物油、合成油作基础 

材料，采用金属皂、有机晦润土、二氧化硅等增稠剂，以厦添加各种辅料，可制得性能不同的石 

油膏系列产品 试验结果表明，所有的产品胶体稳定性好，防潮防水性能好，锰在室温下填充， 

并具有良好触变性能，能很好满足光缆制连的要求。 

主题词} 兄纤 诜 缆 石油膏 
；— —  — —  — 一  

前 言 

在通信电缆和光缆制造过程 中，遥常采 

用三种方式防潮和防水，即充气、填充石油膏 

或使用超强吸水材料。其中光纤光缆用石油 

膏在国内外用得较普遍。石油膏填充于光纤、 

光缆内所有间隙之中，起着密封防水作用，使 

光纤不受外界环境的影响．延长其使用寿命， 

而且不需维护，能长期保持光纤传输稳定性 

和可靠性。 

光纤光缆用石油膏是一种柔软性的胶体 

物质，具有优异的触变性能，粘度适中，能室 

温填充使用。它不同于传统的 凡士林、聚丁 

烯为基础材料的电缆石油膏，克服了电缆石 

油膏需高温填充、冷却后收缩产生空隙等缺 

点，也便加工制造。所以光纤光缆用石油膏已 

在国内外得到广泛使用，在国外已形成了十 

几种可供选择的石油膏}但国内仅有2～8种 

石油膏产品，远远满足不了国内光通信 的发 

展需要。 

本文将着重介绍光纤光缆用石油膏的特 

性、组成和配方设计，以达到抛砖引玉的目 

的。 

光纤光缆用石油膏的特性 

光纤光缆用石油膏是一种柔性的胶休物 

质，可在常温下 填 充使用，适用 范 围广 

(一4ooc~ +zoo-c)，综合性能好，用它在光 
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纤光缆填充后，能起到防水和缓冲作用。根据 

其应用情况不同，它可分为3种；(1)光纤 

石油膏，系在光纤套塑工艺中填充于松套光 

纤的管内使用；(2)缆芯用石油膏，系指成 

缆工艺中填充于骨架结构槽内或光缆缆芯中 

的油膏}(3)护套用石油膏，系指缆芯和护 

套之间填充的油膏 从其特性 也可 分为 5 

种t(1)高触变跫}(2)低触变塑I(3)吸水膨胀 

跫}(4)阻燃型}(5)低密度型。它们的共同特 

点如下l 

(1)外观为透明或半透明柔性膏状物 

(2)是胶体物质，胶体稳定性好，高度憎 

水，密封性好，防水能力强。 

(8)热稳定性好，在光缆使用期间不发 

生油分离和氧化分解，也不析氢和不滴流。 

(4)低温抗脆性好，粘温变化小，触变性 

能好．能在常温下使用。 

(5)与光纤、光缆材料(包括光纤涂层、 

聚丙烯、尼龙、各种密度聚乙烯和聚酯等塑料， 

铝带，钢带和无 纺布等材料)相容性好，即长 

时期内不引起油膏明显的物理和化学变化。 

(6)挥发性小，难燃，无毒，无嗅，使用安 

全，易于清洗。 

光纤光缆用石油膏材料选择 

光纤光缆用石油膏主要是由基础 材 料、 

增稠剂．稳定剂和其他添加剂组成 

1．基础材料 
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作为石油膏的基础材料，其主要性能应 

符合下述要求；(1)要求高度憎水，抗水性强， 

(2)能常温使用，高低温性能好，粘度适中} 

(3)与光纤涂料和光缆所用材 料 相 容性 好} 

(4)价格便宜。根据这些要求，油类是最好的 

选择，其种类很多，可选用矿物油、合成油或 

它ff]的混合物。 

(1)矿物油 矿物油可分为石蜡 基 油、 

环烷基油和芳香烃油。其中芳香 烃 油 比 重 

大、粘度高和凝固点低，不能使用。普通的石 

蜡基油和环烷基油对高、低温性能不能同时 

兼顾，只能用于低要求的纤套挤制工 艺中使 

用。如果对矿物油进行深度加工，例如除去 

矿物油中沸点较低部分，可采用石油工业中 

沸点较高的窄馏分，并进行深度脱蜡、吸附、 

酸或溶剂处理，以及加氢等处理，使矿物油 

中的芳香烃加氢饱和、环烷烃开环、长直链烷 

烃异构化，从而改善了低温性能，提高了粘度 

指数。经过精制的矿物油，使用温度范围为 
一 54~c~+2o0。c，是一种很好的基础材料。 

(2)合成油 合成油忧于矿物油主要在 

于其分子量分布窄，对剪切敏感性强，所以在 

光纤光缆用石油膏中大量使用。合适的合成 

油如下： 

1)聚 烯烃油 采用乙烯聚合法生产， 

的并加氢处理的产品较好。其粘温范 围宽， 

粘度指数高，低温流动性好，凝固点低}与矿 

物油或其他合成油自 相容性好，抗水能力强， 

在有水条件下稳定性好}对添加剂感受性好， 

加入适量的抗氧剂后，可大幅度改善氧化稳 

定性 

2)酯类油 其特点是粘温性 好、凝点 

低 蒸发损失小、闪点高和粘度适中。可选用 

新戊基多元醇酯，三羟甲基丙烷酯，季戊四醇 

酷和双季戊四醇。 

3)硅油 其特点是具有极好粘温特性， 

但价格昂贵。适用于松套光纤石油膏以及光 

纤接续用密封腔的中基材 通常选用 乙基硅 

油和苯甲基硅油(苯含量 10畅～20嘶)． 

4)聚醚油 其特点是牯温性相当好，粘 

度指数高，但与矿物油的相溶性差，氧化稳 

定性差。通常可选用聚丙二醇、聚己二醇醚 

等 

2．增蜀剂 

增稠剂是石油膏中不可缺少 的 固体组 

分，其含量为 5％～20％。增稠剂能在基础 

油中均匀分散和形成结构骨架，并使基础油 

被吸附和固定在结构骨架之中，从而形成具 

有触变性的胶体物质 

作为石油膏的增稠剂具有以下特点：(1) 

在基础油中能均匀分散 并长时间内不相互 

聚集成大颗粒}(2)与油亲合性好，能形成稳 

定的均相胶体结构。较好的增稠剂有如下几 

种l 

(1)锂皂基稠化剂 采用 19-羟基硬 脂 

酸锂皂或复合锂皂，能制得宽温使用的石油 

膏。 - 

(2)有机稠化剂 它们是一些带芳香烃 

的热稳定性好的化合物，如聚四氟乙烯、田丹 

士林、酞菁、脲基复合稠化基、十八烷基对苯二 

甲酸酰胺钠盐，以及钠盐和锂盐的混合物。 

(3)无机稠化剂 采用它生产的石油膏 

无熔点，高温性好，抗水性强，是最理想的租 

化剂，如有机硅或醇处理的疏水气相二氧化 

硅和有机膨润土。 

3，稳定剂 

稳定剂主要是改善石油膏的 胶 体 稳 定 

性，降低油分离。其主要的作用机理如 下； 

(1)降低油与增稠荆之间界面张力，使增稠剂 

分散达到理想的一次状态。(2)增加增稠剂 

的浸润速度，减小增稠剂与油 的接触角，加快 

分散速度 (3)稳定剂吸附于增稠剂表面，犹 

如一道机械屏障，防止增稠剂颗粒相互凝聚， 

起着稳定的分散系统作用 可供选择的稳定 

剂有蛋白质、淀粉、橡腔、纤维素衍生物和弹 

性体等。 

4．添加剂 

添加剂的种类很多，主要有抑氢剂、消泡 
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剂、抗氧剂，增牯剂 降凝剂、阻燃剂、高吸水 

树脂粉 高暇油树脂，低密度填充剂和结构改 

善剂等等。应根据不同用途选用合适的添加 

剂。主要添加剂种类如下t 

(1)抑氢荆 主要有银改性 沸 石，锰、 

钛，锆和钯的二氧化物或它们的混合物 它 

在石油膏中起到吸氢和控制析氢量的 目 的， 

避免氢气导致光纤机械强度下降和造 成 。氢 

损 现象，防止光衰减急剧增大。 

(2)消泡剂 如硅油或其复合物。它的 

主要作用是降低固体分散介质的表面 张 力， 

促使空气气泡从油膏中溢出。 

(3)增牯剂 如聚异丁烯、聚甲基丙烯 

酸酯等 其作用是改善油的粘度指数，调节 

牯度。 

(4)降凝剂 如 d一苯环基、EVA、 烷 

基苯和聚甲基丙烯酸酯等，用于改善矿物油 

的低温性能，使凝点下降。 

(5)阻燃荆 如超细的氢氧化铝、氢氧 

化镁、含磷和氮的液体无卤阻燃剂，能提高石 

油膏的高温性能和阻燃能力。 

(6)高吸水树脂粉 如聚丙烯酸盐的衍 

生物。它主要起后阻水目的。当水随着光缆 

空隙渗入时，吸水树脂粉就会膨胀成较硬的 

胶体，阻止水的进一步渗入。 

(7)高吸油树脂 如烷基苯乙烯与=乙 

烯基苯的交联聚合物， 甲基丙烯酸与二乙烯 

基苯 的交联聚合物等。其主要作用是吸收石 

油膏中的游离油，从而达到降低油分离的且 

的。 

(8)低密度填充剂 如空心玻璃 徽 球， 

它的主要作用是降低石油膏的密度，从而达 

到降低光缆重量和成本的目的。 

(O)抗氧剂 如巯基苯并噻唑，三烷基 

磷酸酯，以及酚类抗氧剂等。它可提高石油 

膏热稳定性作用，降低析氢量。此外，添加一 

定量的金属钝化剂，可避免铜，铁 铅等对油 

膏的加速老化。 

(10)结构改善剂 如石蜡、地蜡和甘油 
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等，它起到稳定胶体结构体系的作用。 

配 方 设 计 

光纤光缆石油膏主要是由基础油和其他 

配台剂经特殊工艺制成的。在确定配方时应 

综合考虑各组配比、协同效应和最终石油膏 

产品的最佳特性。 

I．基础油的性能对石油膏的影响 

油的分子量及其的分布。粘度及粘温特 

性等，对石油膏的影响很大。经过多次配方试 

验，我们选择了矿物油l 、 ，以及合成油 

8 、4 ，它们的平均分子 量 范 围 是 2000~ 

4500。用这几种油制成了低温性能优 良、纯 

度高、触变性好的光纤光缆石油膏。 

2．其他添加剂的选择和含量的确定 

添由Ⅱ剂的选择也很重要，用不同的添加 

剂可得到性能大不一样 岭石油膏。选择添加 

荆的原则是增加石油膏防水性及高低温稳定 

性，并使之粘度适中，对温度不敏感，同时能 

防止油分离大、析氢量高等缺点。 

添加剂的用量是互相制约、互相联系的， 

有的组分增加会提高石油膏的某些特性，但 

往往会增加一些不利因素，所以它们的用量 

必须恰到好处 根据上述观点，我们进行丁 

大量配方试验，首先选择基础油 增稠剂和稳 

定荆或其他任何一种主要添加剂做三相 图， 

确定了石油膏组份配比的最佳范 围 和 最 佳 

点，从而生产出了粘度适中 触变性好 油分 

离小、工艺加工性好的BWP系列光纤光 缆 

石油膏。 

3．光纤光缆石油膏的组成和应用 

(1)高触变性石油膏 主要用于光纤松 

套管和骨架式槽内填充 它由精 制 合 成 油 

3 疏水=氧化硅 抑氢剂 消泡剂、抗氧剂和 

稳定剂组成。 

(2)低触变性石油瞢 主要用于护套内 

和层绞式缆芯的填充 它由矿物油l 膨澜 

土 (或有机增稠剂 硅胶和复合皂等)、分散 

剂、稳定剂和抗氧剂组成。 



寰 l 光窨f光缆石油膏昀主要性能措标 

性 能 项 目 BWP一1 1 BWP-S BWP一3 BWP4 BWP == 试 验方往 

密度(穹／~m ) <1 O0 <1 00 <0 95 <1．20 <0 80 AsTM D 1217 

开口闽点(℃) 300 >200 >150 >200 >3．50 ASTM D 93 

1墒点(℃) ≥150 不熔 不熔 不熔 ≥120 ASTM D 56,8 

油分离( )．80 X24h ≤5．0 ≤5．0 《3．0 ≤5 0 ≤5 0 ASTM D 蚰 

凝固点(℃) <一30 <一40 <一60 <一30 <一30 ASTM D 938 

析氩量0 )，8o'c×24h ≤0．15 ≤O．05 气相色谱仪 

挥发度 ( )，15o℃X24h ≤1．0 ≤0：6 ≤O．3 ≤1 0 ≤ 1 0． SYB 2723— 

丹电常数 ≤2 80 ≤2．50 ≤2．50 ≤2．80 《2 80： ASTM D 924 

体积电阻率 (Q·Ⅲ) ≥1X101 ≥1X10l{ ≥1×60 ≥1×l010 ≥1X10I A阻 M D 924 

粘度 (mPa·s)，50s～，2o'c 20 0O0土5 0O0 20 O00土5000 5 O00+1 000 25 000+550G 15 000+5 OOO ASTM D 445 

针．̂度(i／lOmm)：25℃ a目0 a60 450 3lo 300 ASTM D 987 

0℃ 200 250 a00 200 900 

一 40℃ ≥7O 200 25O ≥60 ≥7O 

(3)吸水膨胀石油膏 可用于有高防水 

要求的光缆中。它由矿物油 2 、二氧化硅超强 

吸水树脂粉末、抗氧剂，分散剂和稳定剂组成。 

(4)阻燃石油膏 用于阻燃光缆中。它 

由台成油4 ，二氧化硅、元卤阻燃剂、分散 

剂、消泡剂、抗氧剂和稳定剂组成。 

(5)低密度石油膏 用于轻型光缆和低 

成本光缆中。它由矿物油l 、二氧化硅、空心 

玻璃微球、消泡剂、分散剂和稳定剂组成。 

4．—光纤光缆石油膏的主要性 能 

根据光缆制造工艺及其他的要求，生产 

了 5种石油膏：(1)BWP-1系光缆护套挤制 

时用石油膏(阻燃)|(2)：~-4qP-2系光缆成缆 

时用的缆芯填充石油膏|(8)BwP-3系光纤 

套塑工艺橙套管内用石油膏；(4)BWP-4系 

吸水膨胀石油膏j(5)BWP-5系低密 度 石 

油膏。它们的主要技术指标见表l。 

结 论 

L 光纤光缆用石油膏 BWP系 列 产 品 

经试验和应用，证明其具有优异的防潮、防水 

和缓冲作用，以及有独特的触变性能，是光缆 

制造中的上种关键防水材料。 

2．石油膏 BWP系列产品可应 用 多 种 

不同要求和不同场合中．满足了光缆制造和 

使用的要求。今后应进 一步开发新的功能型 

产 品，进一步降低石油膏生产成本，以及改进 

光缆接续时石油膏不容易清洗的缺点。 

3．随着光通信事业不断发展，开发多种 

类型的光纤光缆用石油膏产品，将具有较大 

的经济效益和社会效益。 
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更 正 

本刊1993年第3期种登的{线缆辐照交 

联生产线的柬下装置的研制》一文，由于排版 

原因，在 目次”页和第41页标题下误将该文 

第一作者赵成刚徘列在诸作者之后。 

正确的作者排列顺序为t赵成剐、徐以 

俭、邵文海，杨迪生、刘英军。特此更正，并向 

赵成刚同志致歉! 
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