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微胶囊包覆的抗臭氧剂

WalterH.Waddell等

　　摘要:橡胶制品臭氧老化防护的方法很多。通过微胶囊包覆技术控制抗臭氧剂释

放速率 ,可以显著延长橡胶制品的使用寿命。介绍了臭氧老化防护技术以及微胶囊包

覆抗臭氧剂的研究成果 ,如微胶囊的制备方法 ,囊壁材料的选择,囊壁 /囊芯材料用量的

最佳比例及老化试验结果。微胶囊包覆抗臭氧剂是一种很有意义的新技术。
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1　橡胶的臭氧老化及防护

臭氧会与橡胶表面的碳 -碳双键发生反应生

成臭氧化物 。如果橡胶制品暴露在臭氧中并受到

应力 ,就会导致臭氧基团所在位置的聚合物分子

链断裂 ,橡胶制品表面产生裂纹 。这些新的断面

上又会有更多的碳 -碳双键与臭氧发生反应 ,从而

加速了橡胶制品的老化。

加入化学助剂可以提高橡胶制品静态和动态

下的抗臭氧老化能力 。理想的抗臭氧剂能够迁移

到橡胶制品的表面直接与臭氧反应 ,并降低裂纹

的扩展速率 。但是 ,抗臭氧剂在与橡胶制品表面

的臭氧反应过程中或者在橡胶制品清洗 、摩擦时

会被逐渐消耗而减少 。许多带有大官能团的化合

物如三甲基二氢化喹啉 、N, N′-二取代对苯二胺 、

金属二硫代氨基甲酸盐 、N-取代硫脲 、三嗪硫化物

等都具有抗臭氧老化的作用 ,而且其中很多已经

在广泛应用 。

在轮胎工业中用量最大 、最有效的抗臭氧剂

是 N, N′-二取代对苯二胺。其中 ,含有 5 ～ 7个碳

原子烃基的 N-烃基 -N′-苯基对苯二胺的抗臭氧老

化效果最好 ,可使橡胶制品的抗臭氧老化性能显

著提高 ,但是对苯二胺在橡胶中的溶解度有限 ,所

以橡胶制品抗臭氧老化性能的提高也受到了限

制 。另外 ,对苯二胺会使制品的表面变色 ,因此 ,

对于制品表面要求较高的轮胎和橡胶制品 ,此类

抗臭氧剂的用量不宜太大 。

橡胶的防老化方法有很多 。一般主要采取改

变轮胎的结构设计 、胶料配方(尤其是胎面胶配

方),使用长效抗臭氧剂活性对苯二胺有效改善

抗臭氧性能 ,以达到延长轮胎使用寿命的目的。

在胶种方面 ,可使用具有抗臭氧化作用的弹性体

如氯丁橡胶和三元乙丙橡胶 ,以降低二烯烃类橡

胶(如天然橡胶和聚丁二烯橡胶)的含量;如果使

用普通胶种 ,则应主要控制抗臭氧剂在橡胶中的

扩散。

1.1　抗臭氧剂的作用机理

抗臭氧剂对橡胶的防护理论包括净化理论 ,

保护膜理论 ,再结合和自愈合膜理论 。净化理论

模型要求抗臭氧剂分散在橡胶的表面 ,并且快速

与臭氧反应 ,反应速度一定要大于臭氧与不饱和

弹性体中碳-碳双键的反应速度 。保护膜理论是

指抗臭氧剂与臭氧的反应物在表面形成一层薄膜

以此来保护橡胶制品 。再结合理论是指抗臭氧剂

防止聚合物链断裂或促使断裂键再结合。自愈合

膜理论是抗臭氧剂与橡胶臭氧化物或两性离子反

应 , 在橡胶表面形成低相对分子质量 、惰性的易

流动的自愈合膜。多项试验研究结果表明 ,净化

理论和保护膜理论机理与橡胶制品的老化防护过

程是吻合的 。

1.2　抗臭氧剂扩散的控制

长期以来 ,研究重点一直是通过调整抗臭氧

剂在橡胶中的溶解度来调节抗臭氧剂表面膜的再

生速度 ,为此合成了一系列更大相对分子质量的

N, N′-二取代对苯二胺 。其结构的变化包括:
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(1)用 N-萘基代替 N-苯基 ,如 N-(1, 3-二甲基丁

基)-N′-萘基对苯二胺;(2)用羧酸或羧酸丙酯代替

中央苯环;(3)用 N-过氧化苯基-N′-异丙基对苯二

胺替代 N-苯环;(4)增加第三取代基 ,如 N-异丙

基-N-硫苯基-N′-苯基对苯二胺。对这些新品种抗

臭氧剂的表面膜再生速率和扩散进行了研究。但

是 ,结果表明 ,这些新品种抗臭氧剂的性能均不如

N-1, 3-二甲基丁基-N′-苯基对苯二胺(6PPD)。

通过在 N′-苯环上增加一个烷基取代基或者

增大 N-烷基基团的体积制得大相对分子质量的

防老剂 6PPD,将其与 N-异丙基-N′-苯基对苯二胺

并用或者单独使用任意一种 ,添加到 NR/BR并

用比为 50/50的炭黑填充的载重轮胎胎侧胶中 ,

进行轮胎测试直到胎面磨损完 。试验结果表明 ,

在这两种抗臭氧剂中 ,至少有一种是大相对分子

质量抗臭氧剂就可以达到满意的抗臭氧老化效

果 ,改善胎侧表面裂口和褪色现象。

1.3　抗臭氧剂母胶

Evans等将 6PPD母胶用在胎侧胶中 。母胶

经加工粉碎成 50 μm的母胶粒。防老剂母胶的

成份包括 40份 6PPD, 50份炭黑以及一种橡胶如

异戊橡胶 、顺丁橡胶 、丁基橡胶 、丁苯橡胶 、氯丁橡

胶 、三元乙丙橡胶 、聚降冰片烯橡胶或不同丙烯腈

含量(最高为 55%)的丁腈橡胶。用高压液相色

谱(HPLC)检测抗臭氧剂在不同丙烯腈含量的丁

腈橡胶硫化胶中的分配系数(见表 1)。

从表 1可以看出 ,丙烯腈含量高的丁腈橡胶

表 1　抗臭氧剂在不同胶种中的分配系数

胶　　种　 抗臭氧剂分配系数

异戊橡胶 0.8

顺丁橡胶 1.1

丁基橡胶 0.2

丁苯橡胶 1.1

氯丁橡胶 0.9

三元乙丙橡胶 0.6

聚降冰片烯橡胶 1.7

丁腈橡胶

　丙烯腈含量 18% 2.2

　丙烯腈含量 21% 2.7

　丙烯腈含量 24% 2.9

　丙烯腈含量 32% 3.5

　丙烯腈含量 45% 4.0

　丙烯腈含量 55% 4.4

基体中抗臭氧剂的分配系数最高。 6份 6PPD才

能为橡胶制品提供足够的防臭氧老化保护 。采用

高丙烯腈含量的丁腈橡胶可以为橡胶制品提供最

好的防臭氧老化保护 (见表 2)。将含有 3份

6PPD和 3份制成母胶粒的 6PPD并用可提供更

优异的全面防护 。

表 2　抗臭氧剂母胶类型对耐臭氧老化寿命的影响

母胶类型 耐臭氧老化寿命 /d

顺丁橡胶 20

聚降冰片烯橡胶 22

丁腈橡胶

　丙烯腈含量 18% 22

　丙烯腈含量 21% 24

　丙烯腈含量 24% 24

　丙烯腈含量 32% 27

　丙烯腈含量 45% 29

　丙烯腈含量 55% 31

纯 6PPD参比样 21

1.4　在胶料中添加白炭黑

Waddel等人在炭黑补强的胎侧胶 (NR/BR

比为 50/50)中加入沉淀法白炭黑以提高抗臭氧

剂的效能 。根据统计方法设计配方 , 以炭黑

N330、白炭黑 、抗臭氧剂 6PPD作为变量因子进行

试验。结果表明 ,以适量白炭黑代替部分炭黑可以

显著改善硫化胶的耐久性能 ,撕裂强度提高 ,臭氧

龟裂 、裂口增长减小 ,胶料滞后损失降低。另外 ,用

9份沉淀法白炭黑代替 8份炭黑 N330, 2份抗臭氧

剂聚 1, 2-二氢-2, 2, 4三甲基喹啉代替 1份 6PPD,

橡胶制品表面褪色的现象有明显改善(见表 3)。

表 3　白炭黑对胎侧胶性能的影响

项　　目 炭黑　炭黑/白炭黑　炭黑/白炭黑/抗臭氧剂

硫化特性

　焦烧时间 tS2 /min 6.1 6.2 6.9

　ML/(dN· m) 2.7 3.1 3.1

　MH/(dN· m) 17.2 15.7 15.9

　t50 /min 8.0 8.2 8.8

　t90 /min 11.7 12.6 12.9

硫化胶物理性能

　 20%定伸应力 /MPa 0.62 0.63 0.62

　 100%定伸应力 /MPa 1.5 1.3 1.3

　 300%定伸应力 /MPa 8.1 6.2 5.7

　拉伸强度 /MPa 23.2 23.1 23.2

　拉断伸长率 /% 633 691 737

　撕裂强度 /(kN· m-1) 19.0 22.6 23.0

老化 12d后臭氧老化速率 8.7 7.7 7.3

老化 7d后光吸收度(400nm) 0.55 0.42 0.38
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2　微胶囊包覆

2.1　微胶囊简介

微胶囊一般为直径为 50 nm～ 2 mm的球形

颗粒 ,由聚合物赋形剂基体(胶囊壁或套)和胶囊

中被称为核物质的活性成分组成。直径在纳米级

的微胶囊一般被称为纳米囊 ,以强调其体积小 。

近几十年来 ,微胶囊包覆技术日益流行 ,特别

是在医药工业中 。每年都有数以千计的相关专利

及文献发布 。微胶囊技术已经在无碳复写纸 、液

晶 、防火材料 、粘合剂 、香料 、动物饲料 、洗涤剂 、药

物 、人工肾 、杀虫剂 、灭藻剂 、化妆品和化肥等诸多

领域中得到应用 。

微胶囊包覆技术的主要优点如下:(1)将不

相容的成份分离;(2)增强稳定性 ,保护核物质免

受环境影响;(3)将液体物质转变为固体物质;

(4)屏蔽气味 ,隔离活性成分等;(5)降低对环境

的危害;(6)胶囊作为包装物;(7)可以控制活性

成分的释放速度 。

微胶囊可以选用多种单体和聚合物作为原

料 ,以多种聚合方法制成(见表 4),因此通过改变

原料和制备方法可以得到许多成分和结构特点不

同的微胶囊 。通常 ,制备方法的选择很大程度上

根据原料的特点来决定(见表 5)。

2.2　微胶囊包覆抗臭氧剂

对于橡胶工业来说 ,控制加工助剂的释放和

表 4　单体及高聚物的微胶囊制备方法

原料类型 制备方法

单体 悬浮聚合法 , 乳液聚合法 , 分散聚合法 ,沉淀聚
　合法 ,悬浮缩聚法 ,乳液缩聚法 ,界面缩聚法 ,
　沉淀缩聚法

高聚物 悬浮交联法 ,凝聚 /相分离法 , 溶剂蒸发抽提法 ,
　高聚物沉淀法 ,高聚物螯合法 ,高聚物凝胶　
　法 ,高聚物熔化分散冷凝法

表 5　根据高聚物选择的制备方法

高聚物 制备方法

聚酰胺 表面缩聚法

聚烷基氰基丙烯酸 乳液聚合法

白蛋白 ,多聚糖 悬浮交联法

凝胶 ,阿拉伯胶 ,乙基乙酸 凝聚法

生物降解聚酯 溶解蒸发法

纤维素乙酸酯 溶解抽提法

合成高聚物 溶解蒸发法

聚苯乙烯 ,聚碳酸酯, 聚酯 ,聚苯
　乙烯甲基异丁烯酸盐 ,硅树脂 溶解抽提法

延缓助剂的释放是一项很有意义的技术。 Benko,

Evans等将微胶囊包覆的 6PPD用于轮胎的胎侧

胶配方中。试验配方如下:天然橡胶　40.0,顺丁

橡胶　60.0, ISAF炭黑　50.0,环烷油　10.0,脂

肪酸　2.0, 石蜡　1.0, 氧化锌 　3.0,硫黄 　

1.75,促进剂　1.0 ,抗臭氧剂　指定。

采用微胶囊包覆的抗臭氧剂延缓释放体系应

着重考虑以下几方面:

(1)胶囊壁材料与抗臭氧剂 6PPD不能发生

化学反应;(2)胶囊壁要保证 6PPD不会过早释

放;(3)胶囊壁材料不会与胶料配方中的主要成

分起反应;(4)6PPD必须在预设的条件下也就是

在轮胎或橡胶制品的使用过程中释放;(5)微胶

囊不会对轮胎或橡胶制品的主要功能产生影响 。

2.2.1　微胶囊包覆抗臭氧剂的制备方法

制备微胶囊包覆抗臭氧剂 6PPD采用以下方

法:(1)溶剂蒸发 、喷雾干燥法;(2)熔融分散;

(3)凝聚 ,相分离法。

喷雾干燥是将囊芯物质抗臭氧剂和聚合物囊

壁材料通过雾化装置引入到干燥室顶部 ,雾化器

周围有大量高流速空气 ,溶剂被快速蒸发 ,带有干

燥微胶囊的空气流经旋风分离器分离后 ,将微胶

囊收集在一起。

熔融分散技术是将抗臭氧剂和做胶囊壁的可

溶性高聚物置于热的液体中不断搅拌 ,使温度达

到高聚物熔点之上 ,但抗臭氧剂和高聚物互不相

溶 ,高聚物包覆在抗臭氧剂上 ,冷却变硬 ,然后进

入雾化干燥装置干燥 。

相分离技术是将囊芯材料抗臭氧剂加入到已

溶解的囊壁材料高聚物胶浆中 ,形成抗臭氧剂微

粒 ,然后使高聚物凝聚析出而包覆在抗臭氧剂的

外部。

2.2.2　抗臭氧剂的活性

改变 NR/BR胶料中抗臭氧剂 6PPD的用量 ,

进行臭氧老化试验 ,确定一个基准 ,以便比较抗臭

氧剂 6PPD的功效 。胶料在臭氧浓度为 50 ×

10
-6
,温度为40 ℃的条件下放置 4 h,然后检测胶

料表面抗臭氧剂 6PPD的含量 。当抗臭氧剂

6PPD在胶料中的含量达到其在胶料中的溶解度

最高值时 ,会在胶料表面形成一层连续的保护膜;

超过这一溶解度极限将会喷霜(见图 1)。
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图 1　胶料在臭氧浓度 50 ×10 -6条件下放置 4 h后

的 6PPD表面浓度

硫化胶在臭氧环境下连续屈挠直到产生裂

口 。结果表明 ,抗臭氧剂 6PPD的用量为 4 ～ 5份

时 ,胶料的耐屈挠性能有显著的提高;而用量继续

增加 ,甚至高达 12份时 ,胶料的耐屈挠性能也无

明显变化(见图 2)。

图 2　 6PPD用量对胶料臭氧条件下屈挠寿命的影响

在胶料表面喷霜的 6PPD虽然也与臭氧反

应 ,但并没有对胶料起保护作用 。这一点通过用

高压液相色谱(HPLC)对已裂口胶料的三氯甲烷

回流抽提物进行分析得到了证明。不论 6PPD最

初的用量是多少 ,所有胶料中 6PPD的剩余量是

相近的 。

2.2.3　微胶囊囊壁材料的选择

人们对 6PPD在各种聚合物中的溶解度进行

了测试 。将 2 g待选聚合物放入装有 10g抗臭氧

剂 6PPD的烧杯中 ,加热到 50 ℃,然后冷却到室

温 ,其结果见表 6。

以溶剂蒸发技术成型微胶囊时 ,可以选用聚

碳酸酯 、丁苯橡胶 、氯化橡胶和纤维素乙酸酯作为

微胶囊囊壁材料 ,因为这些聚合物可以用常用溶

剂 。聚酰胺微型胶囊在喷雾干燥器中采用分散缩

聚方法制备 。聚酯微胶囊是在醇 /烃类溶剂中 ,采

用相分离法通过凝聚作用制备的。纤维素乙酸酯

和氯化橡胶制备微胶囊还有待更深入的研究。部

分微胶囊试制结果见表 7。

表 6　微胶囊囊壁高聚物材料与 6PPD的相容性

聚合物
试验条件

15min×50℃ 冷却

聚已酸内酯 PCL300 不溶 不溶

聚碳酸酯 不溶 不溶

聚酰胺 不溶 不溶

丁苯橡胶 凝胶化 大块沉淀

聚乙烯醇缩丁醛 凝胶化 凝胶化

氯化橡胶 ,氯化聚丙烯 S20 部分溶解 絮状凝胶

纤维素乙酸酯 CA398-10 粒状悬浮 部分溶解

玉米蛋白 粒状悬浮 部分溶解

聚酯 不溶 不溶

硬脂酸锌 液面漂浮颗粒 可溶

表 7　微胶囊试制结果

聚合物 壁 /核用量比 溶剂 胶囊生成情况

聚碳酸酯 1 /1 二氯化碳 粘附到喷雾干燥室内壁

纤维素乙酸酯 2/1～ 4 /1丙酮 /二氯化碳 粉状胶囊

丁苯橡胶 1 /1 甲苯 粘附到喷雾干燥室内壁

聚酰胺 1 /1 乙醇 /水 粘附到喷雾干燥室内壁

氯化橡胶 2 /1 丙酮 /二氯化碳 细的粉末胶囊

聚酯 1 /1 甲苯 /乙醇 直径 1mm胶囊

　　用纤维素乙酸酯 、氯化橡胶或聚酯制备微胶

囊 ,测试其 6PPD的抽提性能 。微胶囊中含 0.1 g

6PPD,将微胶囊放入装有 100 mL水 /乙腈(体积

比为 70/30)混合溶液的烧杯中 ,静置 24h后比较

溶液中 6PPD的含量 ,并与标准工作曲线对比 ,标

准曲线是将 0.01 ～ 0.2 g的 6PPD溶解于 100 mL

的水 /乙腈(体积比为 70/30)混合液中用 HPLC

测定出来的 。将胶囊从溶剂中分离后洗涤 ,再放

入 100 mL水 /乙腈溶剂中 ,静置 24 h。在 5, 10,

20, 30, 45d重复上述步骤。试验结果见图 3。

图 3　释放到溶液中的 6PPD量与时间的关系
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　　试验表明 ,氯化橡胶延迟释放 6PPD的时间

约为 10 d,即使 45 d后聚酯亦没有明显释放

6PPD,而纤维素乙酸酯在 45d内能如预期缓慢连

续地释放活性 6PPD。

45 d后将微胶囊溶于甲苯和二氯甲烷溶液

中 ,测定残余 6PPD的含量。氯化橡胶微胶囊的

6PPD含量小于 10%,纤维素乙酸酯微胶囊 6PPD

含量为 21%,聚酯微胶囊 6PPD含量为 92%。

试验表明 ,使用数均相对分子质量 30 000 ～

60 000以及粘度 1.14 ～ 22.8 Pa· s的纤维素乙

酸酯对 6PPD的释放速率没有明显影响 。 East-

manKodak纤维素乙酸酯 398-10D的数均相对分

子质量为 40 000,喷雾干燥回收的微胶囊的直径

都小于 50μm。

2.2.4　微胶囊囊壁与囊芯材料的最佳用量比

人们对喷雾干燥法制造纤维素乙酸酯微胶囊

的溶剂体系 、溶剂与聚合物的比例、囊壁与囊芯材

料的比例进行了研究以确定其最佳组合。选择胶

囊壁与囊芯材料用量比为 1/1和 3/1两种试样。

溶剂为丙酮 /二氯甲烷(4/1),溶剂与聚合物的用

量比为 18/1。在 Brabender塑化仪混炼初始阶段

或开炼机混炼的最后一步将 6份 PPD加入到胶

料中 ,然后硫化。 6PPD的加入使胶料的硫化速度

加快 ,这与预期结果相同。如果在混炼初期加入

微胶囊包覆的 6PPD,用量越大 ,胶料硫化速度越

快 。然而 ,在混炼后期加入 6PPD胶囊时 ,胶料硫

化速度不受 6PPD用量影响 。通过对胶料进行显

微镜观察 ,证实在混炼初期加入的 6PPD胶囊已

经不存在了 ,而在后期加入的大部分仍以完好的

胶囊形式存在。将在混炼后期加入 6PPD微胶囊

的胶料割口 ,放在臭氧浓度为 50×10
-6
的环境中

进行动态试验 ,每 5 d用 HPLC测定一次胶料表

面 6PPD的浓度 。

试验表明 ,微胶囊包覆的 6PPD的释放速率

明显低于 6PPD直接加入胶料中的释放速率 ,并

且与微胶囊囊壁 /囊芯材料用量比呈函数关系 ,见

图 4。

胶囊壁 /囊芯材料用量比为 1 /1时 ,添加了微

胶囊 6PPD的胶料试样在 20d后表面出现明显的

裂口 , 25d后完全损坏;胶囊壁 /囊芯材料用量比

为 3 /1时 ,试样在第 10 d表面就出现了裂口 ,但

一直到第 30 d也没有被破坏 。试验证明 ,抗臭氧

剂 6PPD在橡胶基体中的释放延迟或者作用在胶

料表面的应力消除可以延长橡胶制品的使用

寿命。

图 4　胶料表面 6PPD浓度与微胶囊囊壁 /囊芯材料

用量比的关系

在另一个试验中 ,直接加入 2.5份 6PPD和

3.5份囊壁 /囊芯材料用量比为 3/1的 6PPD微胶

囊的胶料 ,暴露在臭氧环境中 ,直到第 25 d胶料

也没有出现大的裂纹 ,第 30 d后没有被完全破

坏 ,结果见表 8。

表 8　不同方式添加 6PPD胶料的臭氧试验结果

项　　目　
臭氧老化裂口等级

5d 10d 15d 20d 25d 30d

6份普通 6PPD 0 0 0 2 5 -

6份微胶囊 6PPD(囊壁 /
　囊芯用量比为 1 /1) 0 0 0 2 5 -

6份微胶囊 6PPD(囊壁 /
　囊芯用量比为 1 /1) 0 1 1 2 2 5

2.5份普通 6PPD+3.5份微
　胶囊 6PPD(囊壁 /囊芯用
　量比为 3/1)

0 0 0 0 2 3

　注:等级:0—无裂纹 , 1—很轻微裂纹 , 2—轻微裂纹 , 3—有一些

裂纹 , 4—许多大裂纹 , 5—试样破坏。

对于胶囊壁 /囊芯材料用量比的影响 ,人们做

了进一步的研究 ,将胶囊壁 /囊芯材料用量比在

1 /1 ～ 4 /1范围内的微胶囊用于橡胶中进行试验。

结果表明 ,囊壁 /囊芯材料用量比为 1 /1的微胶囊

的延缓释放作用很小。然而 ,经过 HPLC测定表

明 ,囊壁 /囊芯材料用量比为 2/1和 3/1的微胶囊

的延缓释放作用很好(见图 5),其抗老化效果明

显比直接加入抗臭氧剂 6PPD的抗老化效果好

(见图 6),囊壁 /囊芯材料用量比为 4/1的微胶囊

没有表现出特殊的优势。
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　　在胶料中直接混入抗臭氧剂 6PPD,进行动态

拉伸(伸长率 25%)臭氧老化试验和屋顶老化试

验 。 6PPD的用量从 4份增加到 6份 ,试样的寿命

无明显的变化。而将 3.5份 6PPD微胶囊(囊壁 /

囊芯材料用量比为 3 /1)以及 2.5份 6PPD加入到

胶料 ,总的 6PPD用量仍然为 6份 ,但是胶料寿命

提高了两倍多(见表 9)。

表 9　屋顶臭氧老化试验结果

项　　目　
臭氧老化裂口等级

2个月 4个月 6个月 8个月 10个月 12个月

6份普通 6PPD 0 1 4 5 - -

2.5份普通 6PPD+
　3.5份微胶囊 6PPD 0 0 0 0 2 4

3　结论

橡胶制品臭氧老化防护的方法很多。微胶囊

包覆抗臭氧剂是一种很有意义的新技术 ,它可以

有效地延长橡胶制品持续暴露在臭氧环境中甚至

动态屈挠状态下的使用寿命。微胶囊囊壁使抗臭

氧剂 N-(1, 3-二甲基丁基)-N′-苯基对苯二胺延缓

释放到胶料中 ,有效地阻止了由环境因素引起的

抗臭氧剂过早地损耗 。微胶囊相当于抗臭氧剂的

蓄水池 ,可以保证橡胶制品在使用后期仍能得到

有效的防护。用纤维素乙酸酯做微胶囊囊壁材

料 ,可使抗臭氧剂释放速率与胶料性能的平衡达

到最佳状态 ,它制备的微胶囊直径小于 50 μm。

将加入微胶囊包覆的抗臭氧剂的橡胶制品在实际

使用环境中进行测试 ,结果显示橡胶制品的使用

寿命显著延长 。将这项技术应用到胎侧胶中 ,可

以延长胎侧胶的使用寿命 。

(北京橡胶工业研究设计院 陈　宏摘译)

玲珑集团 1425×450-34 42PRL6T
无内胎工程机械轮胎通过鉴定

日前 ,玲珑集团 1425×450-34 42PRL6T矿

用型低断面无内胎工程机械轮胎顺利通过了山东

省经贸委组织的鉴定 。

鉴定委员会一致认为 , 1425 ×450 -34 42PR

L6T矿用型低断面无内胎工程机械轮胎设计资料

齐全 ,数据真实可靠 ,轮胎各项性能指标均达到国

家标准 ,质量处于国际领先水平 。

1425×450-34 42PRL6T矿用型低断面无

内胎工程机械轮胎采用加厚块状花纹设计 ,充气

外直径为 1 397 mm,充气断面宽为 485 mm。该

轮胎采用非对称胎侧 ,提高了胎侧侧向抗冲击 、抗

刺扎 、抗切割性能 ,特别适用于在隧道 、矿山和建

筑等多岩石工地或路况较差 、环境恶劣的条件下

作业。另外 ,独特的胎冠胶配方提高了轮胎的耐

磨性能 ,降低了生热 ,轮胎的平均使用寿命延长了

80%。

经用户使用证明 , 1425×450 -34 42PRL6T

矿用型低断面无内胎工程机械轮胎实用效果好 ,

经济效益显著 。该产品的开发成功 ,标志着玲珑

集团在巨型工程机械轮胎领域的自主研发能力有

了进一步提高。 刘纯宝　
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