
第 �� 卷 第 �期

����年 �月

辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报

�
�

������
�

���
�

�时���
�

������
�

���
�

��
�

��
�

�

��� ����

沪�气曰口叼 、 门口叼卜内内

论 文 �

���������� 共混体系的

力学性质和辐射效应
�

杨庚成 滕人瑞
�中国科学院近代物理研究所

，

刘 和 文
�中国科学技术大学应用化学系

，

贾少晋
兰州 �������

合肥 �������

摘要 研究了 ���� 并用组分和 丫辐射对 ����� 共混物力学性质的影响
。

发现适当的 ���� 组

分可以对该共混物改性
，
丫辐射可以使其产生交联结构

。

关妞词 天然橡胶
，

丁二烯橡胶
，
聚乙烯

，

力学性质
，
辐射效应

，

共混
�

为了配合轮胎橡胶工业发展辐射交联生产线的设计调研工作
，
研究了 ���天然橡胶�����丁

二烯橡胶�������高密度聚乙烯�的力学性质和辐射效应
。

发现 ���� 的并用可对 �����共混体

系辐射改性
，
使其产生交联结构

，

具有热塑弹性体性能
。

� 实 验 方 法

�
�

�材料

���马来西亚 �
’

标准胶�
，
���燕山石化

， ��������
，
���� �上 海 高 桥 化 工 厂

，
�� 型

，

���
�

���
�

��
，
其它助剂�抗氧剂 ����

，
��

，

十八酸等�
。

�
�

� 共混物翻备和浦试

�
�

�
�

� 样品制备 在开炼机上将经过塑练的 ����� 与 ���� 和其它助剂按一定配比混炼均匀
，

加工温度 �������℃ 。

通过热�冷压制成厚为 ��� 的试片
。

�
�

�
�

� 辐照 采用 ��
�

�� ��，��� ���� 源
，
于空气中辐照至设定剂量

。

剂量率 ������
�

�
�

�
�

� 侧试 用 �������� ���吃加�� 材料试验机测定标准试片的应力�应 变 特性
，
计算弹性模

量
、

抗张强度
、

断裂伸长率等参数
。
用邵尔 � 型硬度计测其硬度

。

以二甲苯为 溶 剂
，
在 脂肪抽

提器中抽提溶胶
，
计算凝胶含量

。

称量使用万分之一电光天平
。

数据取 �次实验中间值
，

精确到

�
�

�����
。

拉伸试验负荷测到 �
�

�� ��，
伸长精确到 �

�

���
，
试片尺寸精确到 �

�

�� ��
。

� 结 果 与 讨 论

�
�

� ����组分对 ���������� 力学性能的形晌

图 �
，
�分别是 ���������� 体系抗张强度

、
硬度和永久形变随 ���� 含量增加而变化的
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曲线
。

由图 �可见
，
未辐照的 ����������共混物抗张强度随 ����组分的增加而显著上升

。

���� 达 ���时
，

抗张强度达到 �
�

�����
�，
接近硫化橡胶的强度�‘�。 图 �中永久形变随 ����

并用量增加而上升
，
说明 ���� 对 ����� 中大分子蠕变特性产生了影响

。

辐照使这种影响 更为

显著
。

这一方面说明 ���� 与 ����� 相容性较好
，
彼此有互补的加和效应

。

同时也说明一定 剂

量的辐射可以加强这种效应
。

一

件�
��

�� 的分子链节 �
忆 �
�
�一“

�
��

� �

�

两者溶解度参数均为 ��
�

��������
一 �户

，
�� 的溶解度参数为 ��

�

���
‘户

， ��
一 �拜作者认为

，
可以设想在

无定形的 �����相中分散着结晶度较高的����
，
前者分子链卷曲且相互缠结

，

后者则由折迭链组

成的片晶或片晶堆砌成的球晶
，
和贯穿晶区与非晶区的结合链���� 链�构成了一种二相结构

。

由于

结构相似和相容性较高�相近的溶解度参数�
，
从 �����所包围的 ���� 片晶�球晶�中伸展出来

。 。 八二�
。 。 。 。 二 。 方�二

计
�声�。 � 。

‘ � �� � 下比
一
工丁、 二 ��—勺二 �� 刁

� � ��口 ���月��� � �勺— ，
仁 ��

�� 干
，
卜�荞�

�

�� ����
� 部分 � 声一 �丈
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。 ，
� �� 、 ��� �
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产知

���

以及 �� 分子 「
� 、
已一

��

一
卜��了

���� 、 ，��

月
一 靠分子间引力缠结

。

这样
， 、 散

����� ℃���� �
�

�
��

的在非晶态 ��
、
��

、
�� 中的 �� 晶区就成了共混物中三种分子间的

“
物理交联点

” 。

这种
‘
物理交

联
”
虽不象化学交联或辐射交联那样形成新的共价键

，
分子间的作用力�范德瓦尔斯力�也仅为共价

键的几百分之一到几十分之一
，
但它似乎在不同分子间形成了一种物理意义上的桥架

。

图 �
、
�的

实验结果也表明这种效果的存在
，
它使常态下毫无使用可能的生胶 ����� 具有达 �

�

������
�
的
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强度和较大的弹性
。

实际上
，
随着温度升高 到 �� 的熔点以上

，
���������� 中的 �� 晶区�物

理交联中心�会熔化而消失
，
使弹性体变为热塑体

。

这个过程是可逆 的
，

因而����豆了豆��� 就

具有了共混热塑弹性体的性质
。
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由图 �的 ���������� 共混物应力 应 变 曲 线 看 出
，
在 ���� 用量小于 ���的范围内

，

���� 量的持续增加使共混物性能由软弱变得强硬���
。

当 ���� 达 ���时
，
应力应变曲线 呈 典

型硫化橡胶的特征
。
���� 量愈多

，
则断裂强度愈大

，
断裂伸长率愈小�见虚线�

。

�
�

� 电离辐射对 ���������� 共混物力学性能的影晌

图 �
、
�

、
�是共混物抗张强度

、

永久形变和硬度随小于 ������ �辐射剂量增加而变化的

趋势
。

可见大约 ������辐照能有效地改善 ���������� 的力学性质
。

图 �
、
�还列出了辐射

剂量 ��� ��� 时
，
���� 组分的影响

。

在此剂量下
，
����� ��������配以 ������� 可达到抗

张强度 �
�

������
�，
伸长率 �����

，
永久形变簇���

，

相当于皮革的性能 〔 ” 。

�
�

� ����������共混物的凝胶分析

如前所述
，
该体系中形成了物理交联

。

但除非辐照
，
是不会有新的共价键产生的

。

凝胶分析

结果�图 ��证明了这点
。
���������� 的凝胶动力学基本符合一般辐射交联规 律 【�， “ �， 即随辐

照剂量增加
，

凝胶生成速率由快至慢
，
达到平衡点

，
然后趋于下降�裂解变为优势�

。

但由于 ��
、

�� 均是低结晶度的无定形聚合物
，
该体系对 ���������规律 〔‘ ’ 有所偏离

，
能较好地服 从陈欣方

规律����如图 ���
。

这说明在凝胶点以后
，
由于交联网络的形成

，

裂解度不与剂量成 正 比
，

而 与

剂量的平方根成正比
，

反应级数下降了 ���
。
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