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　　摘要:对用门尼粘度计 、RPA2000橡胶加工分析仪和华莱氏快速塑性计 3 种仪器得到的橡胶粘弹性检测

结果进行了比较。结果表明 ,门尼粘度接近的生胶 ,其粘弹性不一定相同 ,加工性能也有差别 ,用 RPA2000 橡

胶加工分析仪可检测出这种差异 ,其检测结果与华莱氏快速塑性计的检测结果有很好的相关性。
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　　橡胶的粘弹特性影响着胶料的加工性能 、

硫化胶的物理性能以及橡胶制品的使用性能 ,

它主要由橡胶分子的自身特性所决定。橡胶分

子的特性包括单体聚合物的平均相对分子质

量 、相对分子质量分布 、分子链的支化度以及微

观结构等 。

橡胶粘弹性的测试仪器包括门尼粘度计 、

塑性计和橡胶加工分析仪 。现将使用 3种不同

仪器进行橡胶粘弹性检测的情况介绍如下。

1　实验

1.1　主要原材料

BR:门尼粘度[ ML(1+4)100 ℃] 为 43 ,大

庆石化公司产品;门尼粘度 44 ,北京燕山石油

化工有限公司产品。高顺式及中顺式BR ,北京

燕山石油化工有限公司产品 。NR(20#标准

胶):门尼粘度 81 ,马来西亚进口产品;门尼粘

度79及 77 ,泰国进口产品;门尼粘度 77 ,海南

安联橡胶股份有限公司产品;门尼粘度 72 ,印

尼进口产品;门尼粘度 84 ,马来西亚进口产品。

1.2　仪器设备

RPA2000橡胶加工分析仪 ,美国阿尔法公

司产品;快速塑性计 ,华莱氏公司产品;全自动

门尼粘度计 ,日本产品。
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2　结果与讨论

2.1　RPA2000橡胶加工分析仪的检测优势

用 RPA2000橡胶加工分析仪分别对门尼

粘度为 43和 44的 BR及门尼粘度为 81 , 79和

77的 20
#
标准胶进行 100 ℃/ ±7%应变下的

频率扫描和 100 r·min-1/±7%应变下的温

度扫描 ,结果如图1 ～ 5所示 。由图1 ～ 5可见 ,

图 1　两种不同 BR的损耗因子(tanδ)-频率曲线

1和 2的门尼粘度分别为 43和 44

图 2　两种不同 BR的弹性转矩-频率曲线

注同图 1
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图 3　两种不同 BR 的粘性转矩-频率曲线

注同图 1

图 4　3 种不同 20#标准胶的弹性模量-温度曲线

1 , 2和 3的门尼粘度分别为 79 , 77和 81

图 5　3 种不同 20#标准胶的粘性模量-温度曲线

注同图 4

门尼粘度虽然关系到平均相对分子质量的大

小 ,一直是检测生胶质量的重要指标 ,但门尼粘

度接近的生胶 ,粘弹性不一定相同 ,加工性能也

有明显差别。门尼粘度不可能完全表征生胶的

加工性 能 及胶 料 最终 的 使用 性 能。 而

RPA2000橡胶加工分析仪可以检测出这种差

异。

2.2　频率扫描结果与门尼粘度的相关性

选择门尼粘度为 42的高顺式 BR 和门尼

粘度为 41的中顺式 BR 以及来源不同的 20#

标准胶(门尼粘度分别为 72 ,77和 84),检测代

表生胶加工性能的100 ℃/ ±7%应变下的频率

扫描 , 得到 tanδ-频率关系曲线 , 见图 6 和 7 。

曲线斜率越大 ,说明相对分子质量分布越广 ,加

工性能越好。从图 6 和 7可以看出 ,胶料粘度

越大 ,曲线斜率越小 ,加工性能越差。

2.3　应力松弛试验

橡胶粘弹性的另一种表示方法是应力松弛

试验结果。用 RPA2000橡胶加工分析仪能迅

速地把固定的应变加在试样上 ,测量所引起的

应力响应 ,在某种条件下可以用于表征生胶的

特性 。选择门尼粘度分别为 44 , 50和 39 的 3

种 BR在 100 ℃条件下 ,施加 80%的固定应变 ,

测试应力随时间变化的曲线 , 见图 8。由图 8

可以看出 ,生胶 A , B 和 C 的应力下降到 80%

所需时间分别为 0.084 , 0.110 和 0.160 min 。

生胶 A 下降最快 ,生胶 C 下降最慢 ,表明生胶

A的应力松弛时间最短 ,容易出现粘性流动 ,恢

复时间也较短 ,胶料在加工中表现出弹性小 、流

图 6　两种 BR 的频率扫描结果

1—高顺式 BR;2—中顺式 BR

图 7　3 种 20#标准胶的频率扫描结果

1 , 2和 3的门尼粘度分别为 84 , 77和 72

737第 12 期　 　　　　　　　　　　　　刘淑梅等.橡胶粘弹性的测试方法　　　　　　　　　　　　　　　　　



图 8　3 种 BR的应力松弛试验结果

A , B和 C的门尼粘度分别为 39 , 44和 50

动性好等特点。

2.4　Δtanδ与塑性保持率的相关性

橡胶在储存过程中由于受到各种因素如

热 、氧 、光的作用 ,会因老化而产生凝胶 ,从而逐

步失去原有的优良性能。用华莱氏快速塑性计

测定的塑性保持率(PRI)可表示生胶耐氧化程

度 ,而用 RPA2000橡胶加工分析仪也可以预测

生胶的耐老化程度。

选择 3种 20#标准胶 ,分别用华莱氏快速

塑性计和 RPA2000橡胶加工分析仪进行耐老

化性能测试 ,结果见表 1。由表 1可以看出 ,生

胶 3的 Δtanδ最大 ,说明产生凝胶最多 ,耐老化

性能差 ,而其 PRI 也最小 。由此可见 ,两种测

试方法的结果具有相关性。

表 1　两种方法的耐老化性能测试结果

项　目 1 2 3

tanδ1 2.440 2.903 3.136

tanδ2 2.340 2.679 2.744

Δtanδ 0.100 0.224 0.392

PRI(%) 72.8 69.1 63.8

　　注:在 100 ℃, 6.0 r·min-1和 1 200%应变条件下测定

t anδ1 ,在 200 ℃, 66 r·min-1和 420%应变条件下试验 15 min ,

再在 100 ℃, 6.0 r·min-1和 1 200%应变条件下测定 tanδ2。

3　结论

与门尼粘度计相比 ,用 RPA2000橡胶加工

分析仪进行生胶加工性能测试结果更为准确 。

而且它与华莱氏快速塑性计和门尼粘度计的测

试结果具有很好的相关性。因此 , RPA2000橡

胶加工分析仪测得的动态数据能更好地与生产

实际相结合 。
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辑出版的 ,目前国内橡胶行业唯一的一份全面

反映橡胶工业市场动态的综合信息刊物 。它具

有发行量大 、发行面广 、影响面大 、针对性强的

特点 ,深受厂长(经理)、供销及科技人员的欢

迎。本刊发行到整个橡胶行业及生胶、助剂 、骨

架材料 、橡胶机械 、测试仪器的生产及经销单

位 ,还发行至橡胶制品的经销及使用单位 ,是沟

通生产 、经营与用户关系的桥梁和加强它们之

间联系的纽带。

《橡胶市场》除保持原有的方针政策 、行业

发展 、国内外最新价格动态 、海外市场 、海外消

息 、贸易机会 、供求天地 、中外合资 、市场预测 、

市场动态 、网员之窗 、新品动态 、调剂余缺 、技术

转让 、企业介绍 、行业动态 、经营策略 、行业统计

信息 、进出口情况统计等栏目外 ,2002 年新开

辟橡胶助剂 、合成橡胶 、橡胶机械与测试仪器和

河北衡水橡胶城供求园地等栏目 ,其突出特点

是针对性强 、信息快 、实用价值高 ! 《橡胶市场》

为半月刊 ,为满足广大读者的要求 , 2002年将

改版为大 16开本 ,并增加版面 ,每月 1日和 15

日出版 ,全年工本费 220元 。
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