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摘要 对平衡硫化 (E C )体系硫化天然橡胶 (N R )的性能进行了研究
,

并与半有效硫化 ( S E V )体系

和传统硫化 (C V ) 体系硫化 N R 进行了对比
。

结果表明
,

EC 体系返原作用略高于 S E V 体系
,

明显低于

C v 体系
,

硫化h6 时的返原率依次为7
.

7 %
,

。
.

4 % 和34
.

。 % ;
与 S E V 和 C V 体系相比

,

E C 体系 N R 硫化

胶拉伸强度
、

撕裂强度和 3 00 % 定伸应力高
,

生热低
,

耐磨性和耐屈挠性好
。

E C 体系 N R 硫化胶的耐热氧

老化性能优于 S E V 体系
,

更优于 C v 体系
。

关钮词 天然橡胶
,

硫化体系
,

平衡硫化

以硫黄为硫化剂的传统硫化 ( C V )体系

硫化天然橡胶 (N R ) 时
,

返原作用是一直存在

的问题
。

为了避免或减少返原作用
,

保证厚制

品的硫化均匀性
,

除采用低温长时间硫化外
,

还可采用有效硫化 ( E V ) 体系或半有效硫化

( S E V )体系替代 C V 体系
。

但是
,

由于交联结

构的不同
,

用 E V 或 S E V 体系硫化的硫化胶

具有较低的强度和耐屈挠性
,

而这些性能对

某些制 品来说是非常重要 的
。

W d ff[
` ,

2〕使用

硫黄与双 ( 3
一

三乙氧基甲硅烷基丙基 ) 四硫化

物 S( 169 ) 组成 的平衡硫化 ( E C ) 体系
,

可使正

硫化后多硫交联键的断键速率和再成键速率

相平衡
,

保持交联密度的恒定
,

较好地避免或

减少了返原作用的产生
。

为了更好地利用 E C

体系
,

本文详细地研究了用 E C 体系硫化 N R

在长达 h6 的硫化过程 中硫化胶物理机械性

能的变化及硫化胶的化学应力松弛行为
,

并

与 S E V 和 C V 体系进行了对 比
。

均硫含量 22
.

6 %
,

凝固点 一 28 ℃
,

闪点

21 8℃ )
,

德 国迪高莎公司产品
;
硫黄

、

促进剂

和补强剂
,

国产 (工业级 )
。

基本配方见附表
。

附表 胶料基本配方

组 分 E C 体系 S E V 体系 C V 体系

N R

氧化锌

硬脂酸

软化剂

防老剂

补强剂

硫黄

促进剂

5 16 9

10 0 1 0 0

:
.

:}
5 0

0
.

5

:
.

;

5857277.4.24
ùǐ

1 实验
L l 主要原材料与配方

N R ( 1号 烟片 )
,

马来 西亚产
; 5 16 9 (平

L Z 混炼胶和硫化胶的制备

将 N R 在6英寸开炼机上薄通 12 次后
,

依

次加人活性剂
、

补强剂
、

促进剂和硫化剂等
,

薄通 8次后下片
。

混炼胶在 143 ℃下
,

于平板硫

化机上硫化
,

制得硫化胶试样
。

L 3 分析测试

硫化返原率的测定
。

使用国产 L H
一

l 型

硫化仪测定混炼胶的硫化曲线
,

然后按照下

式计算硫化返原率
:

*
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硫化返原率 ( %~ )
M ma x一M

,

M ~ 一M ~
X 10 0

式中 M ~ — 最大转矩
;

M ~ — 最小转矩
;

M
:

— 硫化至时间 t 时的转矩
。

化学应力松弛的测定
。

使用上海仪器厂

生产的 Y S
一

I 型应力松弛仪测定硫化胶的连

续化学应力松弛
,

试样尺寸为 Zm m x l o m m

X 6 o m m
,

测试条件为
:

伸长率 50 %
,

温度

12 0 ℃
,

气氛 空气
。

物 理机 械性 能 的测 定
。

拉 伸性能 按

G B 5 2 8一 8 2测定
,

撕裂强度按 G B 5 3 0一 8 1测

定
,

耐磨性按 G B 1 6 8 9一 82 测定
,

耐屈挠性按

H G 4一 8 3 6一 7 6测定
。

体系的拉伸强度和 3 00 %定伸应力均高于

Es v 和 c v 体系
,

而且随硫化时间延长而降

低的幅度与 S E V 体系相近
,

明显地小于 C V

体系
。

虽然在正硫化时 C V 体系硫化胶的拉

伸强度高于 S E V 体系
,

但经长时间硫化后
,

又低于 S E V 体系
。
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2 结果与讨论

.2 1 硫化返原

图 1示出了采用不同硫化体系硫化 N R

的硫化曲线
。

E C
,

S E V 和 C V 体系硫化 N R

的 返 原 率 在 硫 化 Z h 时 分 别 为 。
,

o 和

1 4
.

6 % ;
硫 化 h6 时 分别 为 7

.

7 %
,

0
.

4 %和

3 4
.

0 %
。

可见
,

E C 体系 的返原作用略高于

S E V 体系
,

但远低于 C V 体系
。

、
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不同硫化体系 N R 硫化胶的拉伸

强度与硫化时间的关系
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图 1 不同硫化体系硫化 N R 的硫化曲线

1一E C 体系
; 2一S E V 体系

; 3一 C v 体系

后图注同

2
.

2 拉伸性能

不同硫化体系 N R 硫化胶的拉伸强度和

3 0 0写定伸应力与硫化时间的关系分别如图2

和 3所示
。

从中可见
,

在不同硫化时间下
,

E C

O
、 肠肠` O

一
O

一
O

己芝
.

只侧幸侧次。。仍

.

一
。

一
。

一
。

3
右 2 3 4

硫化时间
,
h

图 3 不同硫化体系 N R 硫化胶的3 00 %定伸

应力与硫化时间的关系
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压
.

ǎ日老 ?已喇寨翻

2
.

3撕裂强度

图4为不同硫化体系 N R硫化胶的撕裂

强度与硫化时间的关系
。

可见
,

以不同硫化体

系硫化 N R
,

硫化胶的撕裂强度均随硫化时

间的延长而降低
,

但在不同硫化时间下
,

E C

体系硫化胶 的撕裂强度均高于 S E V 和 C V

体系
。

` 2。

厂
1 00卜 .

2 3 4

硫化时间
,

h

5 6

图 5 不同硫化体系 N R 硫化胶的

耐磨性与硫化时间的关系
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硫化时间
,

h
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.

二减
.

一
。
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一
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` `二
。

一

另映
.

撼韶嫂呜碑哪澎工州代图 4 不同硫化体系 N R 硫化胶的撕裂

强度与硫化时间的关系

.2 4 耐磨性

由图 5可见
,

不同硫化体系硫化胶的耐磨

性均随硫化时间的延长而降低
,

但 E C 体系

硫化胶的耐磨性优于 S E V 和 C V 体系硫化

胶
。

比较图 5和 2可见
,

随着硫化时间的延长
,

耐磨性的降低与拉伸强度的下降有较好的一

致性
,

说明拉伸强度的下降是导致耐磨性降

低的主要原因之一
。

.2 5 耐屈挠性

E C 体系 N R 硫化胶 的耐屈 挠性优于

C V 体系
,

更优于 S E V 体系
,

见 图 6
。

众所周

知
,

多硫交联键硫化胶的耐屈挠性优于单硫

和双硫交联键硫化胶
。

根据 E C 体系硫化胶

具有好的耐屈挠性和高的拉伸强度
,

可 以推

断其交联键为多硫交联键川
。

2
.

6 生热

不同硫化体系 N R 硫化胶的生热性与硫

2 3 4 5 6

n。̀心n甘:公nù
.

…
卜丹Uj,口口
, .二

硫化时间
,
h

图 6 不同硫化体系 N R 硫化胶的耐屈

挠性与硫化时间的关系

化时间的关系如图7所示
。

从图 7可见
,

E C 体

系 N R 硫化胶的生热性低于 S E V 和 C V 体

系
;
正硫化时 C V 体系的生热性低于 S E V 体

系
,

但随着硫化时 间的延长又高于 S E V 体

系
,

并在约 h3 处有一峰值
。

.2 7 化学应力松弛行为

不同硫化体系硫化 N R 的化学应力松弛

曲线见 图 8
。

从 中可见
,

E C
,

S E V 和 C V 体系
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体系 〔` 〕。

共二
二二全嘴魂

2

l

3结论

( 1 ) EC体系硫化 N R的返原作用略高于

S EV体系
,

但显著低于 C V 体系
,

硫化 h6 时

的返原率分别为 7
.

7 %
,

0
.

4 % 和 34
.

0 % ;

( 2) 在不同硫化时间下
,

E C 体系 N R 硫

化胶的拉伸强度
、

30 0 %定伸应力和撕裂强度

均高于 S E V 和 C V 体系
,

耐磨性和耐屈挠性

优于 S E V 和 C V 体系
,

生热低于 S E V 和 (
’

V

体系
;

( 3 ) E C
,

S E V 和 C V 体系 N R 硫化胶的
·

化学应力松 弛的半衰期分别为 10
.

0
,

6
.

1和

3
.

7 h
,

表明 E C 体系硫化胶的耐热氧老化性

能优于 S E V 和 C V 体系
。
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图 7 不同硫化体系 N R 硫化胶的生热性

与硫化时间的关系

0
.

9

l

2

lg t

图 8 不同硫化体系 N R 硫化胶的

化学应力松弛曲线 4

时间单位为 h

N R 硫化胶
,

在 1 20 c 时的化学应力松弛的半

衰期分别为 1 0
.

0
,

6
.

1和 3
.

h7
,

与它们的热氧

老化活化能 的大小顺序 一致川
,

表明 E c 体

系硫化胶的耐热氧老化性优于 S E V 和 C V
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征求 1 9 9 6年广告
吧 / 余 , 徐, 玉 州, 甲分, 公 , 农 . 分 , 品

卜

份 宝 弓荞公创 州 而 . 公 , 百办. 奋 ,
户 . ` , .

邑

今呵价, 落冲. . 佑恻 , . 爪 , , , 侣冶曰 . 份夕 .
净

百

在广大广告刊户的支持下
,

《像胶工业 》和《轮胎工业 》 1 9 9 5

年的广告刊载工作获得了很大进展
,

使广大刊户得到了很好的

社会效益和经济效盘
,

为读者和用户提供了方便
。

两刊 19 9 6年广告征集工作现已开始
,

为了维护刊户利益
,

尽管广告设计
、

制作和印刷费用几乎月月涨
,

但我们决定 1 9 9 6

年两刊广告刊登费仍按 1 9 9 5年价格不变
。

希望广大刊户抢占先

机
,

尽早来人或来函
、

来电与编辑部联系
,

以获得理想版面
。

《翻胶工业》

《轮胎工业 》
绍辑即广告留


