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　　摘要 :

老剂 4010NA 的抗屈挠性能最优 ,而防老剂 350 与 A 相当 ,且优于防老剂 PS2988 和 350 ;防老剂 4010NA 和 015 份 PS2

988 的大气老化抗龟裂扩展性能好于防老剂 A ,350 和 013 份 PS2988。
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　　近年来 ,橡胶助剂市场陆续出现一些新型防

老剂 ,如防老剂 350 和 PS2988 等。防老剂 350 是

一种通用型胺类防老剂 ,具有污染性低、迁移性

小、不喷霜的特点 ,对变价金属具有钝化作用。防

老剂 PS2988 是一种高相对分子质量的复合型酯

类防老剂 ,具有不变色、不喷霜、耐抽提等特点 ,对

空气、热、光、臭氧等的防护作用优良。为了研究

防老剂 350 和 PS2988 的老化性能 ,将它们与传统

防老剂进行对比试验 ,现将有关情况介绍如下。

1 　实验

111 　主要原材料

防老剂 350 ,长春南环橡胶助剂厂产品 ;防老

剂 PS2988 ,河北邢台集融化工有限公司产品 ;防

老剂 A ,D ,RD 和 4010NA 均为南京化工厂产品。

112 　试验配方

NR 　100 ;炭黑 N220 　50 ;松焦油 　315 ;氧

化锌 　510 ;硬脂酸 　310 ;促进剂 M 　016 ;硫黄

　310 ;防老剂 A ,D ,RD ,4010NA 和 350 均为 110

份 ,防老剂 PS2988 分别取 013 和 015 份。

113 　主要试验仪器和设备

GK2Ⅱ型硫化仪 ;ZND21 型自动门尼粘度计 ;

　　作者简介 :孙乃滨 (19672) ,男 ,福建福安人 ,厦门海燕橡胶股

份有限公司工程师 ,硕士 ,主要从事配方设计及生产管理工作。

PL2140 型橡胶疲劳龟裂试验机 ; 401A 型老化试

验箱 ; TDL21 型电子拉力机。

114 　性能测试

胶料性能按相应的国家标准进行测试。

2 　结果与讨论

211 　硫化速度

加入不同防老剂的 NR 胶料的硫化仪数据与

门尼焦烧试验结果见表 1。

表 1 　加入不同防老剂的 NR胶料的硫化仪数据

与门尼焦烧试验结果 min

项　目 RD A
4010

NA
350 D

PS2988

013 份 015 份

硫化仪数据 (143 ℃)

　t s2 3165 3160 3127 3122 3152 3137 3163

　t 90 23183 23130 20163 22100 22175 22182 23112

门尼焦烧 (120 ℃)

　t 3 10175 10123 8175 8178 9158 9163 11118

　t 18 12182 12140 10147 10163 11163 11177 13192

　　从表 1 可以看出 ,防老剂 350 和 4010NA 配

方的门尼焦烧时间比其它防老剂短 ,而其余防老

剂配方的门尼焦烧时间则很接近。可以认为 ,防

老剂品种对 NR 胶料的硫化速度基本无影响。

212 　热氧老化试验

加入不同防老剂的 NR 胶料的热空气老化试
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在 NR 中进行了新型防老剂 350 和 PS2988 与传统防老剂 A ,D ,RD 和 4010NA 的热氧老化、抗屈挠龟裂与

抗裂口增长及大气老化对比试验 ,并研究了对 NR 胶料硫化速度的影响。结果表明 ,不同防老剂对 NR 胶料的硫化速

度基本无影响 ;对 NR 胶料热氧老化性能影响的优劣顺序为 :RD 和 4010NA ,A 和 D ,015 份 PS2988 ,013 份 PS2988 ;防



验结果见表 2。从表 2 可以看出 ,6 种防老剂配方

胶料的拉伸强度较为接近 ,撕裂强度除 015 份防

老剂 PS2988 的配方稍差外 ,其余 5 个配方均在同

一水平上。

在 100 ℃下热空气老化 24 和 48 h 后 ,NR 胶

料的撕裂强度下降最快的是防老剂 350 和 013 份

PS2988 两个配方 ,而防老剂 A ,D 和 015 份 PS2
988 比较接近 ,防老剂 RD 和 4010NA 最优。

综合分析上述试验结果可以得出 ,6 种防老

剂对 NR 胶料热氧老化性能的影响优劣顺序为 :

RD 和 4010NA ,A 和 D ,015 份 PS2988 ,350 ,013

份 PS2988。

213 　抗屈挠龟裂与抗裂口增长试验

加入不同防老剂的 NR 胶料的抗屈挠龟裂与

抗裂口增长试验结果见表 3。

从表 3 可以看出 ,防老剂 PS2988 的抗屈挠龟

裂性能与防老剂 RD 相当 ,而防老剂 350 优于防

老剂 RD 稍次于防老剂 A , 防老剂 4010NA 最好。

表 2 　加入不同防老剂的 NR胶料的热空气老化试验结果

项　　目 RD A 4010NA 350

硫化时间 (143 ℃) / min 20 25

项　　目 D 013 份 PS2988 015 份 PS2988

硫化时间 (143 ℃) / min 20 25 30 20 25 30 20 25 30

邵尔 A 型硬度/ 度 69 69 70 69 70 70 69 70 70

300 %定伸应力/ MPa 1418 1516 1613 1615 1617 1519 1411 1610 1512

扯断伸长率/ % 500 490 470 460 450 450 490 460 460

拉伸强度/ MPa 2714 2717 2618 2612 2614 2613 2516 2514 2519

扯断永久变形/ % 34 36 36 32 30 32 32 32 32

撕裂强度/ (kN·m - 1) 164 — — 164 — — 139 — —

100 ℃×24 h 热空气老化后

　邵尔 A 型硬度/ 度 75 — 75 74 — 74 73 — 74

　扯断伸长率/ % 270 — 230 180 — 210 270 — 250

　拉伸强度/ MPa 1419 — 1314 917 — 1115 1510 — 1317

　扯断永久变形/ % 12 — 10 4 — 4 14 — 12

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 51 — — 35 — — 56 — —

100 ℃×48 h 热空气老化后

　邵尔 A 型硬度/ 度 74 — 74 75 — 75 75 — 74

　扯断伸长率/ % 230 — 180 160 — 130 200 — 160

　拉伸强度/ MPa 1114 — 816 711 — 517 1014 — 812

　扯断永久变形/ % 8 — 2 4 — 2 6 — 4
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30 20 25 30 20 25 30 20 25 30

邵尔 A 型硬度/ 度 69 69 69 70 70 69 69 70 70 70 72 71

300 %定伸应力/ MPa 1510 1511 1517 1418 1414 1513 1510 1516 1612 1413 1516 1517

扯断伸长率/ % 490 500 480 500 500 500 500 500 490 510 500 500

拉伸强度/ MPa 2613 2618 2614 2612 2611 2611 2715 2811 2716 2714 2613 2712

扯断永久变形/ % 34 34 34 36 36 36 32 32 34 36 32 36

撕裂强度/ (kN·m - 1) 158 — — 152 — — 158 — — 164 — —

100 ℃×24 h 热空气老化后

　邵尔 A 型硬度/ 度 74 — 75 75 — 75 75 — 76 74 — 74

　扯断伸长率/ % 270 — 260 280 — 250 320 — 270 240 — 230

　拉伸强度/ MPa 1619 — 1710 1616 — 1419 2017 — 1717 1410 — 1210

　扯断永久变形/ % 10 — 12 14 — 12 20 — 12 12 — 8

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 80 — — 67 — — 86 — — 40 — —

100 ℃×48 h 热空气老化后

　邵尔 A 型硬度/ 度 72 — 75 74 — 76 76 — 76 74 — 73

　扯断伸长率/ % 205 — 200 220 — 195 200 — 190 210 — 190

　拉伸强度/ MPa 1110 — 1212 1211 — 919 1215 — 1114 1012 — 716

　扯断永久变形/ % 4 — 6 8 — 8 6 — 6 6 — 4



表 3 　加入不同防老剂的 NR胶料的抗屈挠龟裂与抗裂口增长试验结果

项　　目 RD A 4010NA

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 20 30 20 30

出现龟裂时屈挠次数 30 000 20 000 30 000 20 000 40 000 35 000

屈挠 20 万次时裂口长度与试样宽度比值 0169 0182 0153 0151 0143 0149

切口从 2 mm 增大到 4 mm 时屈挠次数 10 000

项　　目 350 013 份 PS2988 015 份 PS2988

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 20 30 20 30

出现龟裂时屈挠次数 30 000 20 000 30 000 20 000 30 000 20 000

屈挠 20 万次时裂口长度与试样宽度比值 0157 0164 0166 0175 0170 0184

切口从 2 mm 增大到 4 mm 时屈挠次数 10 000 15 000 10 000 10 000 10 000 10 000

切口从 2 mm 增大到 8 mm 时屈挠次数 35 000 40 000 20 000 20 000 20 000 20 000

切口从 2 mm 增大到 10 mm 时屈挠次数 80 000 85 000 60 000 40 000 60 000 40 000

100 ℃×24 h 老化后

　出现龟裂时屈挠次数 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000

　试样断裂时屈挠次数 75 000 60 000 105 000 80 000 105 000 80 000

　切口从 2 mm 增大到 4 mm 时屈挠次数 — — — — — —

　切口从 2 mm 增大到 8 mm 时屈挠次数 5 000 5 000 5 000 5 000 — 5 000

　切口从 2 mm 增大到 10 mm 时屈挠次数 — 10 000 — 10 000 5 000 10 000

防老剂 PS2988 的抗裂口增长性能与防老剂 RD

相当 ,防老剂 A ,350 和 4010NA 三者接近 ,且均

优于防老剂 PS2988 和 RD。013 份和 015 份防老

剂 PS2988 在抗屈挠龟裂与抗裂口增长性能上无

大太差别。综合考虑抗屈挠性能认为 ,防老剂

4010NA 最优 ,而防老剂 350 与防老剂 A 相当 ,且

优于防老剂 PS2988 和 RD。

214 　大气老化试验

大气老化试验条件为 :试验区域属南亚热带

海洋性季风气候 ,直接受光、雨作用 ,试样面南且

与水平方向呈 2114°倾角。试样放置状态为伸长

20 % ,目测观察试样出现裂纹时间及龟裂情况 ,试

验结果见表 4。

　　由表 4 可见 ,防老剂 4010NA 和 015 份防老

剂 PS2988 的大气老化抗龟裂扩展性能好于防老

剂 A ,350 和 013 份 PS2988。

3 　结语

通过进行上述试验认为 ,防老剂 350 的防护

性能与防老剂 A 相当 ,而防老剂 PS2988 的用量

对其老化性能的影响并不明显。鉴于本次试验仅

在单一胶种NR中进行 ,故下一步将扩大至SR

表 4 　含不同防老剂的试样大气老化试验结果

项　　目 RD A 4010NA 350
PS2988

013 份 015 份

试样出现轻微裂纹时间/ d 2 4 7 7 6 7

试样出现显著裂纹时间/ d 6 7 23 11 11 23

试样出现严重裂纹时间/ d 9 63 63 63 63 63

经过 130 d 试样裂纹情况 临近断裂 在 6 个试样中 裂纹严重 ,但 与防老剂 PS2988 与防老剂 350 与防老剂 350

　 　 　裂纹情况　 　好于防老 　相当 ,稍差于防 　相当 ,稍差 　相当 ,稍差

　 　 　最好　　　 　　剂 RD 　　 老剂 A 　　 　于防老剂 A 　于防老剂 A
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10 000 15 000 15 000 15 000 10 000

切口从 2 mm 增大到 8 mm 时屈挠次数 25 000 20 000 40 000 35 000 40 000 20 000

切口从 2 mm 增大到 10 mm 时屈挠次数 60 000 35 000 80 000 75 000 85 000 55 000

100 ℃×24 h 老化后

　出现龟裂时屈挠次数 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000

　试样断裂时屈挠次数 115 000 105 000 160 000 135 000 160 000 135 000

　切口从 2 mm 增大到 4 mm 时屈挠次数 — — 5 000 5 000 5 000 —

　切口从 2 mm 增大到 8 mm 时屈挠次数 5 000 5 000 10 000 10 000 10 000 5 000

　切口从 2 mm 增大到 10 mm 时屈挠次数 10 000 15 000 15 000 20 000 15 000 15 000



与 NR 的并用胶中 ,以便对上述防老剂的性能有

一个比较全面的了解 ,为进一步推广应用打下基

础。
收稿日期 :2001209222

Comparative test of antioxidants 350 and PS2988 to

traditional antioxidants

S U N N ai2bin , BA I Y u2lan , S U N Zhen2yu

pound was made in terms of thermal oxidative aging property ,flex cracking ,cut

gated. The results showed that generally ,the different antioxidants gave little effect on the curing rate of

NR compound ;the effectiveness of various antioxidants on the thermal oxidative aging property of NR com2
pound was in order of RD or 4010NA > A or D > 015 phr of PS2988 > 013 phr of PS2988 ;for flex cracking

resistance ,antioxidant 4010NA was the best ,antioxidant 350 was similar to 350 and superior to antioxidants

PS2988 or 350 ;for crack growth resistance at atmosphere aging ,antioxidant 4010NA or 015 phr of PS2988

was better than A ,350 or 013 phr of PS2988.

Keywords :antioxidant ; thermal oxidative aging ;flex cracking resistance ;cut growth resistance ; atmo2
sphere aging
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Abstract :A comparative test of new antioxidants 350 and PS2988 to traditional antioxidants A ,D ,RD

and 4010NA in NR com

growth resistance and weathering resistance ,and their effect on the curing rate of NR compound was inves2
ti


