
红外光谱在抗氧剂 1010晶型判定中的应用

孙延喜
(中国石油集团股份有限公司 兰州石油化工研究院 ,甘肃 兰州　730060)

　　摘要:分别采用熔点法 、粉末 X射线衍射法和红外光谱法对α,β 和δ三种晶型的抗氧剂 1010 进行了晶型

判定。结果表明 , 3种晶型抗氧剂 1010的红外光谱分别在 1 500 ～ 500 cm-1指纹区内有与之对应的特征吸收

峰 ,可用于抗氧剂 1010的晶型判定。用红外光谱法进行抗氧剂 1010的晶型判定快捷 、准确。
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　　抗氧剂 1010是一种高分子受阻酚类抗氧

剂 ,具有优良的耐光 、耐热及抗氧化性能 ,广泛

应用于塑料 、合成树脂 、弹性体以及石油化工制

品中 ,是目前国内外公认的优良的聚烯烃抗氧

剂
[ 1]
。在完全相同的化学结构下 ,抗氧剂 1010

有α,β ,γ,δ,λ等多种晶型结构[ 2] ,不同晶型结

构的产品在熔点 、堆密度等性能上有较大差异 。

抗氧剂 1010晶型判定最常用的方法是熔点测

定法和粉末 X 射线衍射法
[ 3]
。本工作分别用

熔点测定法 、粉末 X射线衍射法和红外光谱法

对 3种不同晶型抗氧剂 1010的结构进行表征 。

提出红外光谱法可用于抗氧剂 1010的晶型判

定。

1　实验

1.1　样品制备

根据文献[ 4 ～ 6]提供的方法 ,采用溶剂结

晶的方法分别制备结构单一的α,β和δ晶型的

抗氧剂 1010 。

1.2　性能测试

熔点测定用数显 XT-4型显微熔点测定仪

(北京仪器厂产品),升温速率　1 ℃·min-1(低

于待测物熔点 40 ℃以内);X 射线衍射采用

Rigaku D/max-RA X射线衍射仪 ,CuKα1辐射 ,
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Ni片滤波 ,管压　40 kV ,管流　40 mA ,DS/SS

　1°, RS　0.15 mm ,步宽　0.02°,扫描范围　

3 ～ 40°,测定精度经以 Si做外标进行校正;红

外光谱分析采用 PE-983G红外分光光度计(美

国产品),KBr 粉末压片 ,扫描方式　3 ,嘈音过

滤器　1 ,分辨率　5 cm-1 ,纵坐标方式　透过

率(%),扫描范围　4 000 ～ 180 cm-1 ,横坐标

刻度　0.5 ,平谱方式　0 ,峰门限　2%透过率 。

2　结果与讨论

2.1　熔点测定

α,α(国内产品),β ,δ和δ(瑞士汽巴嘉基公

司产品 ,以下简称进口产品)几种不同晶型抗氧

剂 1010 的熔点分别为 121 ～ 125 , 122 ～ 125 ,

111 ～ 115 , 112 ～ 114 和 112 ～ 114 ℃。由以上

结果可以看出 ,不同晶型的抗氧剂 1010的熔点

不同 ,分别与文献[ 4 ～ 6]中的文献值一致 ,可以

初步确定其晶型为相应的结构。

2.2　粉末 X射线衍射分析

3种晶型抗氧剂 1010的粉末 X 射线衍射

谱图见图 1。由图 1可见 ,3种晶型结构的抗氧

剂 1010分别有各自不同的特征衍射图 ,可根据

该图准确地对未知样品进行晶型结构的判定。

2.3　IR分析

3种晶型的抗氧剂 1010的红外光谱图见

图 2。由图 2可见 ,两种δ-晶型产品的红外光

谱图完全一致 ,而两种α-晶型产品的红外光谱

图稍有差异 ,这主要是由于国产样品中含有微
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图 1　3 种晶型抗氧剂 1010 的粉末 X射线衍射谱图

量的 β-晶型产品所致。由图 2 还可以看出 , 3

种晶型的抗氧剂1010产品均在3 600 ,3 000 ,

1 750 , 1 450 和 1 200 cm-1处有较强的吸收

峰 ,但在 1 500 ～ 500 cm-1指纹区内3种晶型产

品则分别存在与之对应的红外特征吸收峰。经

过多次的试验及观察发现 ,这些特征峰可以用

于抗氧剂 1010的晶型结构判定。

3　结论

(1)α,β和δ三种晶型抗氧剂 1010的熔点

分别为 120 ～ 125 ,110 ～ 114和 111 ～ 115 ℃。

(2)3 种晶型抗氧剂 1010 在 1 500 ～ 500

cm-1指纹区有各自不同的红外光谱特征峰 ,可

用作不同晶型结构的判定依据。用红外光谱法

图 2　3种晶型抗氧剂 1010 的红外光谱图

进行抗氧剂 1010的晶型判定快捷 、准确。
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橡胶小辞典 6条

U 形橡胶密封 　U-ty pe rubber seal;U-

packing　往复运动用橡胶密封的一种。断面

为 U形 ,简称 U 形密封。分为橡胶型和夹布型

两种 ,一般夹布型 U 形密封往往和一个纯橡胶

支撑环组合使用 ,这类夹布 U形密封主要用于

液压缸的活塞杆和液压塞柱上 ,介质为液压油 、

水和乳化油等 。由于胶布具有良好的表面结

构 ,在金属表面滑动时可保持良好的润滑 ,降低

摩擦和磨耗 ,提高使用性能 ,在低压下支撑环对

唇部的预压而有良好的密封 ,高压下有自封作

用。其工作油压一般为 25 MPa ,最高压力界限

为35 MPa ,线速度为 0.5 m·s-1 ,使用温度为

-30 ～ 120 ℃。纯胶型 U形密封使用条件和 Y

形密封大体相同 。

V 形橡胶密封 　V-type rubber seal;V-

packing　往复运动用橡胶密封的一种。截面

为V 形 ,很少单独使用 ,一般由带有夹布织物

的压环 、支撑环和数个 V 形密封环组合使用 ,

密封环的个数取决于密封压力大小 。V 形密封

环由胶布或纯橡胶模压而成 , 胶料一般使用

NBR ,压环和支环一般用较硬的胶布压制 , 支

撑环也可用硬质塑料压制 。V 形密封组合件主

要用于重型设备的活塞杆 、塞柱。此种密封组

合件能提供很好的稳定性和较好的耐磨性 ,并

可防止密封环被挤入间隙 ,即使在苛刻条件下 ,

如轴向或径向振动、突然的压力 、温度变化等仍

可提供最佳的密封效果。适用于液压油 、水和

乳化液等介质 ,使用压力可达 40 MPa 以上 ,

表面线速度一般为0.5 m·s-1 , 使用温度为

-30 ～ 120 ℃。

鼓形橡胶密封　rubber drum seal;double

acting f luid seal　复合往复密封的一种 。截面

为鼓形 ,又称活塞密封圈 ,系为单向和双向动作

的活塞而设计的 。根据使用要求有不同的截面

结构 ,但都是由NBR和胶布直接模压而制成的

复合型弹性密封圈。使用时胶布须上两个塑料

挡圈或 L型衬套 ,通过密封唇的过盈及对断面

的压缩使唇紧压于被密封面而保证初始密封 。

这类密封特别适用于大型液压提升塞柱 、稳定

的液压缸等 ,其允许工作压力高达 75 MPa ,线

速度为 0.5 m·s-1 。

多唇往复橡胶密封 　mult iple lip recipro-

cating rubber seal　具有两个以上密封唇的复

合橡胶密封件。根据使用条件有不同的截面结

构 。大多由 NBR和带织物的胶布层组成 ,两者

可以直接模压成一体 ,也可以分别模压 、硫化后

组合成密封体。密封面均带有多个密封唇和润

滑油沟槽 ,使其工作时密封唇表面保留少量润

滑油 ,起到减少摩擦和散热的作用 。使用时密

封的上 、下一般有两个塑料挡圈 ,以防止密封圈

在高压下被挤入间隙。根据结构不同 ,其工作

压力一般为20 ～ 40 MPa ,线速度为0.1 ～ 0.2

m·s-1 ,可在液压油 、水和乳化液中工作 。

异形截面橡胶密封　special shape rubber

seal　一般而言 ,除圆形和矩形截面外 ,其它形

状截面的橡胶(或夹布)密封圈统称为异形密

封 ,如断面 Y形 、V 形 、U 形 、X 形 、D 形 、三角

形 、T 形的密封圈等。由于结构不同 ,各有其特

点 ,可适用于不同的用途。如 X形密封圈与 O

形圈相比 ,截面有 4个圆形突起 ,与轴有两个接

触面 ,只需很小的压缩力就可起到密封作用 ,且

摩擦力小 ,抗扭曲力强 ,不易滑动;D形圈抗啃

伤性和自封性好;T 形密封圈可防扭伤 ,配上挡

环可抗高压挤出等。

橡胶垫片　rubber gasket　在金属法兰或

其它连接部位两个静止表面之间起密封作用的

薄片形橡胶制品统称橡胶垫片。可用模压法制

造 ,也可用硫化胶片冲制。可广泛用于各种机

械设备 ,起衬垫 、密封 、缓冲等作用。
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