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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Ю. С. ЗУЕВ

ИЗМЕНЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НАТРИЙБУТАДИЕНОВОГО 
КАУЧУКА ПОД ДЕЙСТВИЕМ ОЗОНА

(Представлено академиком П. А. Ребиндером 20 VII 1950)

Высокоэластическая деформация натрийбутадиенового каучука ко­
личественно хорошо описывается простой механической моделью А, 
широко применяемой П. А. Ребиндером (2) для характеристики кол­
лоидных систем.

Модель состоит из пружины с модулем Е^ и элемента Кельвина 
(параллельно соединенные пружина с модулем Е^ и поршень сво­
бодно двигающийся в жидкости с вязкостью т]2 = -л (е)) соединенных 

_ _ _  ЧТО вязкость упругого после­
действия - т)2 и период упругого последействия 0 меняются в процессе 
деформации_______________________________________________ н

и 

А _  t

где /« — постоянная, t — время от начала опыта, > 0 — время, для 
которого определено Ео (начальный высокоэластический модуль), 
Сот —равновесный высокоэластический модуль.

Выражения (1) и (2) применимы при t/t0^e.
арактеристики т;0, 0 и Е^ можно использовать для описания про­

цесса старения каучука, в частности при действии на него озона.
Как известно, действие озона является одним из основных факто­

ров естественного старения напряженных резин; проследить соответ­
ствующие изменения механических свойств для ненапряженных резин 
и каучуков до сих пор не удавалось (4). Этому вопросу посвящена 
данная работа. J

Для исследования нами были выбраны пленки очищенного натрий- 
оутадиенового каучука толщиной около 100 щ Пленка, укрепленная 
на стеклянной рамке (17x6 см2), выдерживалась в токе озонирован­
ного (0,9 4 озона) кислорода, в герметичной затемненной камере 
при комнатной температуре.

постоянн^напряже^ М“ понимаем Развитие обратимой деформации при
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нопиопически отрезались образцы 8X10 мм2, для кото- 
ры?снИ™сь‘ кривые упругого последействия. Опыты проводились 
Р термостатированном (25,5е) приборе типа Догадкина - Гуля ( ) ■

иС экспериментальных данных определялись значения До, и т 
(от^ТангенсРугла наклона прямой упругого последействия в коорди- 

Рис. 1. Упругое последействие пленок на­
трийбутадиенового каучука после 10 ьчас. 

озонирования

Рис. 2. Изменение Е^ (1), т|2 (2) и 0(3) 
при озонировании пленки натрийбутадие­

нового каучука

натах lg s -lg t, где е - деформация). По уравнениям (1) и (2) вычис- 

приведена на рис. 1, зависимость 0, и Ет от времен 
— на рис. 2 и в табл. 1.

Е Из рис. 2 и табл, 1 видно, что
при действии озона на натрийбута­
диеновый каучук последний струк­
турируется **,  резко возрастает его 
равновесный модуль (Е^) и вязкость 
упругого последействия; период 
упругого последействия проходит

* Нагрузка накладывалась на пленку с n0M0U^ тележки^^
по наклонным рельсам. При Рас™™“ таким образом, что напряжение
сечения угол наклона рельс периодически уменьшался 1 помощью микпоскопа
поддерживалось постоянным. Отсчет деформации тележке. Измерения
по микрофотошкале (цена деления 0,1 мм), укрепленно
велись при напряжениях порядка 200—400 Г-см . _ то wp племя в тех

** Структурирование каучака под действием кислорода возду пленки.
же условиях заметно не сказывается на изменении механически 
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ной 10 час.,
от времени

озонирования

Таблица 1
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0 0,28 5,1
6 0,20 10,8

13 0,18 14,3
21 0,16 39,0
31 0,11 73,5
42 0,07 120

3
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3,58. 
3,07 
2,68 
2,54 
2,94 
4,8

2,15
8,5

10,2
30,0
86,5

240,0

через минимум.
Последнее указывает на то, что 

вязкость в начале процесса растет 
медленнее, чем Ет, а затем быстрее, 
чем Е^, очевидно, вследствие того, 
что густота образующихся узлов 
структуры становится сравнимой с 
величиной сегмента.

меняется приблизительно пропорционально т2. Это говорит о том, 
структурирование натрийбутадиенового каучука под действием 

озона идетУР ускорением (автокаталитически), так как при равномер- 
озона идет с ускорением к РОеменем Ет должен был бы изме­ной росте числа узлов сетки со временем т а

няться пропорционально  ̂ структурирования резко
При увеличении толщины пленки эцкреш ej je г сь

уменьшается. В предыдущих работах ( ) п У У

Е, 
что



уловить изменений механических свойств озонированных резин, что 
авторы работали с толстыми пластинками порядка 2,0—2,0 мм.

Введение фенил-р-нафтиламина также резко тормозит структури­
рование.

Нами не обнаружено изменение механических свойств пленок, 
содержащих 0,3—0,6% фенил-р-нафтиламина даже после 110 час. озо­
нирования. Наличие автокатализа и ингибирования, видимо, свидетель­
ствует о цепном характере процесса.

Автор выражает благодерность акад. П. А. Ребиндеру и А. С. Кузь­
минскому за ряд замечаний по данной работе.

Научно-исследовательский институт Поступило
резиновой промышленности 28 VI 1950
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