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防老剂 SP P D对橡胶臭氧老化和

疲劳老化的防护作用
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摘要 防老剂 SP PD对天然橡胶
、

顺 J
一

橡胶和 丁苯橡胶具有优 良的臭氧老化防护作 用和良好的屈

挠 和 拉伸疲劳老化 防护 作用 相 同 用量 ( l份 ) 下
,

其效能优 干防老 剂 R D 和 D 接 近或 超过 防老 剂

4 0 1。丫八 和 4 ( ) 2 .() 在 。
·

7 5一 2
·

0 份用量范围内
,

随着用量增加防护作用明显提高
。

关键词 防老剂
.

耐臭氧老化
,

耐疲劳老化

防老剂 S P P D 是山东宁阳县化肥厂研制

生产的复合型污染性橡胶 防老剂
,

由 N
一

苯基
一

N
` 一

仲辛基对苯 二胺与喳琳单体复 配而成
。

该防老剂的综合防护作用 良好
,

具有毒性小
、

挥发性低和易溶于橡胶等特点
。

笔者已对防

老 剂 S P P D 的 耐 热 氧 老 化 性 能 进 行 了考

察 二̀
·

: 二
。

本文 对 s p p l ) 在天然橡胶 ( N R )
、

顺 T

橡胶 ( B R ) 和丁苯橡胶 (S B R )3 种通用橡胶中

的臭氧老化和疲劳老化性能进行了探讨
,

并

与防老剂 4 0 1 )N A
·

4 0 2 0
,

R D 和 D 对 比
,

以

期较好地评价 SP PI ) 在通用橡胶中的综合防

护作用
。

表 1 配方中防老剂品种和用量

配 方编 号 防老剂 防老剂

N R 系列 工3R 系 叮 S B R 系列 品种 用量
.

份

1 实验

L l 试验配方

参考有关文献仁’口和标准制定如下试验配

方
:

橡 胶 ( N R
,

B R
,

S B R ) 10 0 ;
氧化 锌

4
.

。 ;

硬 脂酸 2
.

0 ;
硫黄 2 ;

促进 剂 C Z

1
.

。 ;
中超耐磨炭黑 50 ; 防老剂 变品种

、

变

用量 (见表 1 )
。

.1 2 试验方法

( 1) 臭氧老化试验比
3二

。

用国产臭氧老化

试验机在室温下将 n 型哑铃试样拉伸 20 %

进行静态臭氧老化试验
,

臭氧浓度为 ( 50 士 5 )

“ )
一

1届应 届毕
、

}卜生

N O B ( ) S t ) 无 无

N 1 B I S { 牡 )川 \ A 1
.

娜

N 2 B Z 5 2 4 0 皿
夕 飞

.

(、

为 3 B 3 S 3 R工) 1
.

兄

N 4 B 4 S 屯 D 1
.

1 )

N S
一

1 B S一 1 5 5
一

l 吕P P D 0
.

7苏

N S一 2 B S一 2 5 5一 2 SP P D 1
.

自

习 5
一

3 B S一 3 5界
一 3 SP P D 1

.

几

N S
一

4
`

B S
一

4 5 5一 4 SP P D 之
.

。

又 1 0 一 洲
。

以初裂时间 ( 肉眼可见裂纹出现的时

间 ) 和临断时间 (试样达到严重龟裂
、

弹性几

乎完全丧失的时间 )作试验结果分析
。

( 2) 屈挠龟裂试验协
3二

。

用德墨西亚屈挠

疲劳试验机进行试验
。

按 15 0
一

1 32 一 83 标准

分级记录裂 口等级和屈挠次数
。

( 3) 拉伸疲劳试验
L之

’

3 { 。

在拉伸疲劳试验

机上
,

I 型哑铃试样 以 1 0 0 % 的拉伸率进行

不同时间的拉伸疲劳试验
。

以试样抗张积保

持率随疲劳时间的变化来作试验结果分析
。

2 结果与讨论
.2 1 臭氧老化试验分析

各系列试样的耐臭氧老化性能见表 2
。
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表 2各系列试样的臭氧老化初裂时间和临断时间

NR 系歹已

初裂时间 临断时间 配方编 号

R B系列

初裂时间 临断时间 配方编号

R S B系列

初裂时间 临断时间

{
`

!
1 00

.

()

1 0丁
.

示

1 0不
.

t )

9 2
.

0

109
.

0

10 1
.

几

】 0 5
.

几

108
,

5

10 9
,

5

S O

S l

S 2

S 3

S 4

S 界
一 1

S 几
一 2

5 5
一

3

5 5一 4

1 10 0

13 2
.

0

13 7 0

10 7
·

O

15 4
.

0

1 12
.

0

1 2 8
.

弓

1 2 8 7

1 5 5 0

门]lq八j牛BBBBll

配方
一

编号

N (、

N 1

N 2

N 3

N 建

X 兄
一 1

N S一 2

N S一 3

N S
一

斗

{
,

l
2 2 1

.

5

2 2 7
.

0

2 2 4
.

0

艺2 1
.

5

2 2 7
.

5

2 2 7
,

O

2 2 6
.

5

2 2 6
.

5

2三7
.

〔〕

扛{
n s

一

弓

匕 5
一

.

4 ;
.

::
硫化条件

:
N 门一 \ 弓一 l 斗3 仁 义 ] s m i n :

11 ( )一 B 石
一

斗 l
一

冬3 〔 丫 2 ( ) n 、 l r : ;
S 。

一

5 5 一魂 14 3 仁 丫 3 5 n l l n 后面图 l一 4 同

由表 2 看出
,

试样初裂时间由长到短的顺序 剂 SP PI ) 的耐臭氧老化性能优于防老剂 R D
.

依次是 (防老剂用量为 1 份 ) : N R 系列试样
:

与防老剂 4 O I ON A 和 4 0 2 。 相近
。

N S
一

2 > N l > N Z > N 4 > N 3 ; B R 系列试 样
:

表 2 的初裂时间和临断时 间数据还表

B S
一

2 > 1B > B Z > B 4 > B 3 ; S B R 系 列试 样
:

明
.

防老剂 S P P D 用量对 N R 和 S B R 的耐臭

5 5
一

2 一 sl 一 5 2 一 5 4 > 5 3
。

由此可 见
,

在臭氧 氧老化性能有较大影响
.

随其用量增加
,

胶料

老 化初期
,

防老剂 S P P D 表现 出优异的耐臭 的耐臭氧老化性能提高
,

用量为 1 份以上
,

胶

氧龟裂性
.

即防老剂 S P P D 的耐臭氧老 化性 料就具有优 良的耐臭氧老化性能
。

能接 近或超过 4 01 ON A 和 4 0 2 0
.

而大大优于 2
.

2 屈挠龟裂试验分析

R D 和 D
。

由表 2 还看出
,

就临断时间而言
.

图 1 是 N R 和 B R 系列试样在德墨西亚

同一橡胶添加不 同防老剂 的配方尽管差别 屈挠试验机上屈挠 10 万次后
,

龟裂裂 口的等

不 大
,

但仍可以看出等同用量 l( 份 )下防老 级对比直观图
。

山图 1 可 见
,

屈挠 10 万次后
,

队汀国今J少11

汁赛二藤乞欢01绷坦

:自
。

器 1 1 ! I
外 1 1 1 1
二 4 r } 1 1
邵 1 1 1 1 N S一 2

解
。

{ } 四呈」 !必
一

1 坦巨3

真…{田 田飞
4

迢
“
1 1 1 1 1 1 1 1 1

B S
一

2 B S
一

4

B S
一

1 B S
一

3

试样编号
试样编号

L

八工丈 系列

图 x N R 和 B R

l。 l`R 系列

系列试样屈挠 10 万次的裂口等级 ( 15 0
一
1 3 2一 8 3 分级 )
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B R 系列试样裂 口等级为
: B S

一

2 为 O 级 (未出

现明显裂 口 )
,

而 B 4 为 4 级
,

B Z 为 3 级
,

B I

为 1 级
,

表明在 B R 中防老剂 S P P D 表现 出

优异 的耐屈挠龟裂性能
; N R 系列试样裂 口

等级为
: N S

一

2 与 N Z 相近
,

为 3级
.

而 N 4 为 5

级
,

N l 为 2 级
,

表明在 N R 中防老剂 S P P D

也具有优良的耐屈挠龟裂性能
。

由此可见
,

防

老剂 S P P D 对橡胶在机械力
、

臭氧
、

氧综合作

用下的屈挠龟裂有 良好的防护作用
。

2
.

3 拉伸疲劳老化试验分析

各系列试样不同拉伸疲劳时间的抗张积

保持率如图 2一 4 所示
。

由图 2一 4 看出
,

N R

系列试样的抗张积保持率
: N S

一

3 和 N S
一

4 明

显高于 N l 和 N Z
,

而 N S
一

2 与 N l 和 N Z 相

近 ; B R 系列试样的抗张积试样保持率
:
B S

一

2

和 B Z 相近
,

较 B l 差 ; S B R 系列试样的抗张

积保持率
:
5 5

一

2 介于 1S 和 5 2 之 间
,

但明显

高于 5 3 和 5 4
。

试验说明
,

防老剂 S P P D 的抗

拉 伸疲劳 老 化 性 能 与 防 老 剂 4 O 10 N A 和

40 20 相近
,

而在 S B R 中明显优于防老剂 R D

和 D
。
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拉伸疲劳时间
.

h

图 3 B R 系列试样拉伸疲劳老化性能变化

战
.

番御ù我澎米华

2 4 3 6 4 8
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.

h
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一
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N S
一
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N 飞
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图 4 s B R 系列试样拉伸疲劳老化性能变化

艺剂 4 O I O N A 和 4 0 2 0
。

( 2 ) 防老剂 S P P D 对 N R
,

B R 和 S B R 的

! , l{挠疲劳和拉伸疲劳有良好的防护作用
。

在

fl1 同用量下其效能优于防老剂 R D 和 D
,

接

近或超过防老剂 4 O l o N A 和 40 20
。

O

ù

拭
·

赞坎幸彩米塌

21 2 8

拉伸疲劳时间
,

h

图 2 N R 系列试样拉伸疲劳老化性能变化

3 结论

( 1 ) 防老剂 S P P D 对 N R
,

B R 和 S B R 均

有 良好的臭氧老化防护作用
,

在相 同用量下

其效 能优于 防老剂 R D 和 D
,

接 近或超过 防
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