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天然橡胶 /顺丁橡胶并用硫化胶的

力学破坏机理
关

刘卫东 顾建明 金政吉
` “

张士齐

(南京理工大学化工学院 21 0 01 ) 4

摘要 用扫描电子显微镜对天然橡胶 / 顺丁橡胶并用硫化胶的力学破坏机理进行 了研究
,

结果表明试

样拉伸疲劳破坏断面具有拉伸断裂和屈挠龟裂的双重特征
。

白炭黑和 51 69 的加人使硫化胶的屈挠疲劳初始

裂 口形式发生变化
。

热氧老化使试样的拉伸断裂由韧性向脆性转化
。
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扫描 电子显微镜

硫化橡胶的强度取决于它的粘弹性以及

裂 口的引发和扩展
,

而裂 口的引发和扩展则

直接影响橡胶制品的使用寿命
。

在疲劳和拉

伸试验中
,

由于应力的不断集中
,

将使微裂纹

扩展并导致硫化胶试样的断裂
。

这时硫化胶

的强度取决于阻碍裂 口 引发和扩展的能力
;

而其断裂取决于微裂纹的引发和在某一弹性

能量耗散速率下的裂 口扩展
,

以及裂 口长度

和远离裂 口的弹性能量密度所需达到 的阂

值
。

B h o w m i e k
·

B a s u 和 D e
曾用扫描电子显

微镜 (S E M )分别对 天然橡坎 ( N R )
·

丁睛橡

胶 ( N B R )
、

丁苯橡胶 ( S B R )和顺丁橡胶 ( B R )

硫化胶的形态和各种物理性能的关系进行了

研究 l[ 一 3〕 。

B ho w m i c k 还对填充炭黑和不填充

炭黑的 N R 硫化胶的磨损程度用 S E M 进行

了研究 [̀ 〕 。

B a s e o m 研究 了 N B R
、

N R 和 B R

硫化胶撕裂时断裂处的变形
,

以及氧和臭氧

对破坏区的影响巨
5」。

C h a k r a b o r t y 则对梭基丁

睛橡胶 ( X N B R ) 的撕裂机理用 S E M 进行 了

研究困
。

5
.

K
.

D e
及其同事们认为

,

有填充剂

的 N B R 的拉伸断面表现出两种不同的撕裂

速率
。

屈挠龟裂试验 (德墨西亚 )使聚合物产

生纤维薄层
。

然而 5
.

K
.

D e 只研究了各种单

一橡胶和一种填充剂的硫化胶的不同破坏形

式
。

我们则用 S E M 对加有不同填充剂和防

老剂的 N R / B R 并用硫化胶的屈挠疲劳
、

拉

伸疲劳和不同热氧老化程度的硫化胶试样拉

伸断裂的断面进行 了研究
。

1 实验

N R / B R 并用胶的配方如表 1 所示
。

N R

的塑炼和共混胶的混炼在 X K
一

1 60 型开炼机

上进行
。

全部助剂加完后
,

薄通
、

下片
、

冷却
、

停放
。

混炼胶在 60 t 平板硫化机上硫化
,

硫化

温度为 1 43 ℃
。

*

国家自然科学基金资助项 目
。

, ,

现在北京理工大学化工学院
,

10 0 0 8 1
。

表1 N R / B R 并用胶配方

配方组分 1 # 2 # 3 # 4 #
5

#

天然橡胶 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5

顺 丁橡胶 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5

硫黄 ]
.

2 1
.

2 1
,

2 1
.

2 1
.

2

氧化锌 弓 5 弓 5 5

硬脂酸 2 2 2 2 2

促进剂 C Z 1
.

4 1
.

4 一 4 1
.

4 1
.

4

高耐磨炭黑 4 0 4 0 4 0 5 5 4 0

半补强炭黑 一 一 一 一 巧

白炭黑 1 5 1 5 1 5 一 一

硅烷偶联剂 51 69 3 3 3 一 一

防老剂 4 o 1 ON A 3 5 一 3 3

防老剂 R D Z 一 5 2 2

屈挠龟裂试验和拉伸疲劳试验用往复频

率为 3 00 次
·

m in 一 `
的 P L

一

1 40 型疲劳试验机
。

屈挠龟裂试验的最小夹距为 19 m m
,

最大夹

距 为 7 6 m m ; 屈 挠 龟 裂 最终 裂 口 长 度 取
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有机硅橡胶电缆胶料通过鉴定

吉林化学工业公司研究院研制成功的有

机硅橡胶电缆胶料
,

日前正式通过专家技术

鉴定
。

有机硅橡胶电缆胶料主要用于生产硅橡

胶电线电缆
。

由于硅橡胶具有杰出的耐高温
、

耐天候老化
、

耐臭氧
、

耐紫外线性能和优异的

电绝缘性能
,

因此它在电线电缆工业中得到

广泛的应用
。

有机硅橡胶电缆胶料是以甲基

乙烯基硅橡胶为基础胶
,

配以处理白炭黑或

进 口白炭黑和必要的加工助剂混炼而成
。

该

胶料投放市场后
,

社会效益和经济效益 十分

显著
,

胶料性能得到用户认可
。

硅橡胶电缆胶料的用途很多
。

它不仅可

以用于生产电力电缆
、

船舶电缆
、

航空电缆
、

加热电缆
、

汽车点火电缆等
,

而且还可生产一

些模压和挤出制品
。

专家鉴定认为
:

这种胶料配方合理
、

性能

优 良
,

较一般电缆胶料
,

撕裂强度有所提高
,

更适于挤出成型
,

可满足连续热空气硫化和

电线电缆生产连续化的要求
。

它不仅填补 了

高强度耐高温新型硅橡胶电线电缆胶料的国

内空 白
,

而且用它制成的电缆与进 口胶料生

产的电缆技术指标相当
。

(吉林化学工业公司研究院 张晓君供稿 )


