
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201680043640.8

(22)申请日 2016.12.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107849195 A

(43)申请公布日 2018.03.27

(30)优先权数据

10-2015-0187671 2015.12.28 KR

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2018.01.25

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/KR2016/015423 2016.12.28

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2017/116145 KO 2017.07.06

(73)专利权人 株式会社LG化学

地址 韩国首尔

(72)发明人 李宰慜　李世恩　金炳伦　赵仁晟　

崔祐硕　

(74)专利代理机构 北京鸿元知识产权代理有限

公司 11327

代理人 李静　张云志

(51)Int.Cl.

C08F 236/10(2006.01)

C08F 2/38(2006.01)

C08F 2/22(2006.01)

C08L 9/06(2006.01)

(56)对比文件

CN 1922258 A,2007.02.28

CN 103450396 A,2013.12.18

CN 103059222 A,2013.04.24

US 3927142 A,1975.12.16

审查员 赵祥森

 

(54)发明名称

丁苯橡胶的制备方法和丁苯橡胶

(57)摘要

本发明涉及一种丁苯橡胶的制备方法以及

由此制备的丁苯橡胶，其中在聚合反应中使用包

含两种以上组分的分子量调节剂，并且两种以上

组分中的每一种均在最佳时间添加，该方法能够

改善由此制备的丁苯橡胶的物理性能。根据本发

明的制备方法制备的丁苯橡胶在例如拉伸强度、

伸长率等特性方面得到改善，因此，可有利地用

于具有环境友好性、耐磨性等轮胎的生产中。

权利要求书1页  说明书8页  附图1页

CN 107849195 B

2020.10.23

CN
 1
07
84
91
95
 B



1.一种丁苯橡胶(SBR)的制备方法，该制备方法包括：使用包含1)苯乙烯类单体；2)丁

二烯类单体；和3)包含叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇(PMHT)的分子量调节剂的组合物

在乳液状态下聚合，

其中，所述叔十二烷基硫醇和所述五甲基庚烷硫醇以70:30至95:5的重量比被包含，并

且

所述叔十二烷基硫醇由丙烯制备，所述五甲基庚烷硫醇由异丁烯制备，并且

所述五甲基庚烷硫醇在聚合转化率为10％至55％时加入，

其中，所述五甲基庚烷硫醇包括选自2,2,4,6,6-五甲基庚烷-4-硫醇、2,4,4,6,6-五甲

基庚烷-2-硫醇、2,3,4,6,6-五甲基庚烷-2-硫醇和2,3,4,6,6-五甲基庚烷-3-硫醇中的至

少一种，

其中，基于所述五甲基庚烷硫醇的总摩尔数，所述五甲基庚烷硫醇以65摩尔％以上的

量包含2,2,4,6,6-五甲基庚烷-4-硫醇。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其中，所述叔十二烷基硫醇和所述五甲基庚烷硫醇

以80:20至95:5的重量比被包含。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其中，基于所述分子量调节剂的总摩尔数，所述分

子量调节剂以5摩尔％以上的量包含2,2,4,6,6-五甲基庚烷-4-硫醇。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其中，基于100重量份的所述组合物，所述组合物以

0.05重量份至2重量份的量包含所述分子量调节剂。

5.一种丁苯橡胶，其根据权利要求1所述的制备方法制备，并且具有250kg·f/cm2至

300kg·f/cm2的拉伸强度(TS)和370％至400％的拉伸伸长率(ε)。

6.根据权利要求5所述的丁苯橡胶，其中，所述丁苯橡胶的300％模量值为190至200。
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丁苯橡胶的制备方法和丁苯橡胶

技术领域

[0001] [相关申请的交叉引用]

[0002] 本申请要求基于2015年12月28日提交的韩国专利申请No.10-2015-0187671和

2016年12月28日提交的韩国专利申请No.10-2016-0181187的优先权的权益，这两项申请的

全部内容通过引用并入本说明书中。

[0003] [技术领域]

[0004] 本发明涉及一种丁苯橡胶的制备方法以及由此制备的丁苯橡胶，更具体地，涉及

一种在聚合反应中使用包含两种以上组分的分子量调节剂并且两种以上组分中的每一种

均在最佳时间添加的丁苯橡胶的制备方法以及由此制备的丁苯橡胶，该制备方法能够改善

由此制备的丁苯橡胶的物理性能。

背景技术

[0005] 通过乳液聚合得到的丁苯橡胶是在轮胎生产中最广泛使用的合成橡胶，并且具有

诸如平坦的硫化性、稳定的焦烧性、高的可加工性等性能。

[0006] 近来，关于能源效率，汽车燃料法规如欧盟标识体系得到了加强，因此对于作为轮

胎的材料能够展现环境友好性、耐磨性等的丁苯橡胶材料的研究受到了越来越多的关注。

[0007] 作为乳液共聚物的技术，已经公开了各种关于苯乙烯-丁二烯共聚物或苯乙烯-丁

二烯-极性单体共聚物的制备方法的专利。

[0008] 例如，美国专利No.3,575,913和No.3,563,946公开了在乳液状态下用过硫酸钾或

偶氮二异丁腈制备苯乙烯-丁二烯或苯乙烯-丁二烯-丙烯酸酯共聚物。并且，专利公开

No.1999-0077755公开了可用于生产具有改善的滚动阻力和胎面磨耗特性以及改善的牵引

特性的轮胎胎面的乳液丁苯橡胶及其生产方法。

[0009] 在这种相关技术的丁苯橡胶聚合中，使用叔十二烷基硫醇(t-DDM)作为分子量调

节剂，由于生产机理的特性，其由35种异构体的混合物组成，因此，当用叔十二烷基硫醇进

行丁苯橡胶的聚合时，相关技术聚合的缺点是对所制备的丁苯橡胶的最终物理性能具有不

利的影响。

[0010] 因此，需要一种可以解决叔十二烷基硫醇的缺点的丁苯橡胶的新制备方法，并且

需要开发由此具有改善的物理性能的丁苯橡胶。

发明内容

[0011] 技术问题

[0012] 本发明提供一种丁苯橡胶的制备方法，该制备方法使用包含两种以上组分的分子

量调节剂，通过在最佳时间添加分子量调节剂的每一种组分，可以改善制备的丁苯橡胶的

物理性能。

[0013] 本发明还提供一种丁苯橡胶，其通过上述方法制备并且具有改善的物理性能。

[0014] 技术方案
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[0015] 根据本发明的一个方面，提供一种使用包含1)苯乙烯类单体；2)丁二烯类单体；和

3)包含叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇(PMHT)的分子量调节剂的组合物通过在乳液状

态下聚合制备丁苯橡胶(SBR)的方法，其中，所述叔十二烷基硫醇和所述五甲基庚烷硫醇以

70:30至95:5的重量比被包含，并且所述五甲基庚烷硫醇在聚合转化率为10％至55％时加

入。

[0016] 根据本发明的另一个方面，提供一种丁苯橡胶，其通过上述方法制备并且具有

250kg·f/cm2至300kg·f/cm2的拉伸强度(TS)和370％至400％的拉伸伸长率(ε)。

[0017] 有益效果

[0018] 根据本发明的丁苯橡胶的制备方法通过使用包含两种以上组分的分子量调节剂

且在最佳时间添加每一种组分，能够改善所制备的丁苯橡胶的物理性能。因此，通过上述方

法制备的丁苯橡胶显示出在诸如拉伸强度、拉伸伸长率等性能的改善，从而可以有利地用

于具有环境友好性、耐磨性等的轮胎的生产中。

附图说明

[0019] 图1是显示实施例3和比较例1的制备方法中根据时间的MH值的图。

具体实施方案

[0020] 下文中，为了帮助理解本发明，将更详细地描述本发明。

[0021] 应当理解，说明书和权利要求中使用的词语或术语不应当解释为在通常使用的字

典中定义的含义。进一步应当理解的是，所述词语或术语应当基于发明人可以适当定义词

语或术语的含义以最好地解释本发明的原则，解释为与本发明的技术思想的含义相一致的

含义。

[0022] 根据本发明，公开了一种通过在乳液状态下聚合包含1)苯乙烯类单体；2)丁二烯

类单体；和3)包含叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇(PMHT)的分子量调节剂的组合物制备

丁苯橡胶(SBR)的方法，其中，所述叔十二烷基硫醇和所述五甲基庚烷硫醇以70:30至95:5

的重量比被包含，并且所述五甲基庚烷硫醇在聚合转化率为10％至55％时加入。

[0023] 1)苯乙烯类单体

[0024] 苯乙烯类单体可以是选自苯乙烯、一氯苯乙烯、甲基苯乙烯、α-甲基苯乙烯、二乙

烯基苯、对叔苯乙烯和二甲基苯乙烯中的至少一种。

[0025] 基于所有单体的总重量，苯乙烯类单体可以是10重量％至60重量％，具体地是15

重量％至50重量％。当苯乙烯类单体小于10重量％时，所制备的丁苯橡胶的包括拉伸性能

的机械性能可能劣化，且当苯乙烯类单体大于60重量％时，所制备的丁苯橡胶的弹性和耐

磨性可能劣化。

[0026] 2)丁二烯类单体

[0027] 丁二烯类单体可以是选自1,3-丁二烯、1,4-丁二烯、2,3-二甲基-1 ,3-丁二烯、2-

乙基-1,3-丁二烯、1,3-戊二烯和异戊二烯中的至少一种。

[0028] 基于所有单体的总重量，丁二烯类单体可以是40重量％至90重量％，具体地是50

重量％至85重量％。当丁二烯类单体小于40重量％时，可能产生所制备的丁苯橡胶的弹性

和耐磨性劣化的问题，且当丁二烯类单体大于90重量％时，所制备的丁苯橡胶的包括拉伸

说　明　书 2/8 页

4

CN 107849195 B

4



性能的机械性能可能劣化。

[0029] 在构成所制备的丁苯橡胶的共聚物中，丁二烯单元可以具有选自反式、顺式和乙

烯基中的至少一种结构。

[0030] 3)包含叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇(PMHT)的分子量调节剂

[0031] 分子量调节剂包含叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇(PMHT)，且叔十二烷基硫醇

和五甲基庚烷硫醇(PMHT)以70:30至95:5的重量比被包含。

[0032] 所述叔十二烷基硫醇可以由下面的式1制备，并且在其制备方法中包括至少35个

异构体：

[0033] [式1]

[0034]

[0035] 式1中，R1至R4各自独立地为烷基，且R1至R4中碳的总和为10。

[0036] 所述五甲基庚烷硫醇(PMHT)可以包括选自2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇、2,4,

4,6,6-五甲基庚烷-2-硫醇、2,3,4,6,6-五甲基庚烷-2-硫醇和2,3,4,6,6-五甲基庚烷-3-

硫醇中的至少一种。

[0037] 另外，基于所述五甲基庚烷硫醇的总摩尔数，所述五甲基庚烷硫醇可以以65摩

尔％以上的量包含2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇。

[0038] 所述五甲基庚烷硫醇可以由下式2制备，并且在其制备方法中，基于所述五甲基庚

烷硫醇的总摩尔数，可以以65摩尔％以上的量包含2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇：

[0039] [式2]

[0040]

[0041] 在根据本发明的丁苯橡胶的制备方法中使用的分子量调节剂中，由于叔十二烷基

硫醇和五甲基庚烷硫醇以满足70:30至95:5的重量比被包含，且基于五甲基庚烷硫醇的总

摩尔数，五甲基庚烷硫醇以65摩尔％以上的量包含2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇，2,2,4,

4,6-五甲基庚烷-4-硫醇的单一异构体占分子量调节剂的最大部分，因此使所制备的丁苯

橡胶具有均一的物理性能，由此能够提高丁苯橡胶的诸如拉伸强度、拉伸伸长率等物理性

能。

[0042] 另外，叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇可以具体地以大于70:小于30至小于95:

大于5的重量比、更具体地以80:20至小于95:大于5的重量比、再具体地以80:20至90:10的

重量比被包含。

[0043] 同时，基于所述分子量调节剂的总摩尔数，所述分子量调节剂可以以5摩尔％以上

的量、具体地5摩尔％至50摩尔％的量包含2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇。

[0044] 基于100重量份的所述组合物，所述组合物可以以0.01重量份至2重量份的量、具

体地0.05重量份至2重量份的量、更具体地0.1重量份至1重量份的量包含所述分子量调节
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剂。

[0045] 丁苯橡胶的平均分子量可以根据分子量调节剂的量来控制，基于100重量份的所

述组合物，分子量调节剂以接近0.01重量份的少量使用的情况下，制备的丁苯橡胶可以具

有高的分子量，而在分子量调节剂以接近2重量份的大量使用的情况下，制备的丁苯橡胶可

以具有低的分子量。当分子量调节剂的含量小于0.01重量份时，可能发生凝胶化，当分子量

调节剂的含量超过2重量份时，制备的丁苯橡胶的物理性能可能劣化。

[0046] 在根据本发明的丁苯橡胶的制备方法中，包含1)苯乙烯类单体；2)丁二烯类单体；

和3)包含叔十二烷基硫醇和五甲基庚烷硫醇(PMHT)的分子量调节剂的组合物可以在乳液

状态下自由基聚合。

[0047] 自由基聚合可以在5℃至90℃的温度下，具体地在10℃至50℃的温度下进行2小时

至72小时，具体地进行4小时至48小时。

[0048] 当自由基聚合的温度低于5℃时，反应难以达到活化，当温度超过90℃时，可能形

成凝胶。

[0049] 在根据本发明的丁苯橡胶的制备方法中，分子量调节剂中所含的叔十二烷基硫醇

和五甲基庚烷硫醇(PMHT)可以根据聚合反应的进程分别加入，具体地，可以在反应的早期

加入叔十二烷基硫醇，并且可以在聚合反应开始后加入五甲基庚烷硫醇(PMHT)。

[0050] 五甲基庚烷硫醇(PMHT)可以在聚合反应的转化率为10％至55％时，具体地15％至

50％时，更具体地15％至45％时加入。

[0051] 当在聚合反应开始后适当的时间加入五甲基庚烷硫醇(PMHT)时，即在转化率为

10％至55％的时间，仅使用少量的五甲基庚烷硫醇(PMHT)即使得根据使用单一异构体制备

的丁苯橡胶具有均一的物理性能，与加入大量单一异构体2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇

获得的物理性能相似，因此可以表现出在诸如拉伸强度和拉伸伸长率的物理性能的高的改

善效果。

[0052] 当五甲基庚烷硫醇(PMHT)在小于10％的转化率的时间加入时，硫化速率和拉伸强

度的改善可能不充分，当五甲基庚烷硫醇(PMHT)在超过55％的转化率的时间加入时，由于

形成凝胶，分子量控制的效果可能不明显。

[0053] 同时，在根据本发明的丁苯橡胶的制备方法中，除了1)苯乙烯类单体和2)丁二烯

类单体以外，所述组合物还可以包含丙烯腈类单体。

[0054] 所述丙烯腈类单体可以是选自甲基丙烯腈、乙基丙烯腈、α-氯腈、α-氰基乙基丙烯

腈和巴豆腈中的至少一种。基于100重量份的所有单体的总量，丙烯腈类单体的用量可以为

0.01重量份至10重量份。当用量为0.01重量份以上时，苯乙烯-丁二烯共聚物可显示出亲水

性，而当用量为10重量份以下时，可以防止弹性降低或强度增加足以引起加工性问题的问

题。

[0055] 此外，根据需要，所述组合物还可以包含自由基引发剂、乳化剂、聚合终止剂等。

[0056] 所述自由基引发剂可以是无机过氧化物，例如过硫酸钠、过硫酸钾、过硫酸铵、过

磷酸钾或过氧化氢；有机过氧化物，例如叔丁基过氧化物、氢过氧化枯烯、萜烷过氧化氢、二

叔丁基过氧化物、叔丁基枯基过氧化物、过氧化乙酰、异丁基过氧化物、辛酰基过氧化物、过

氧化二苯甲酰、3,5,5-三甲基己醇过氧化物或过氧化异丁酸叔丁酯；或者氮化合物，例如偶

氮二异丁腈、偶氮双-2,4-二甲基戊腈、偶氮双环己腈或偶氮二异丁酸(丁基酸)甲酯。上述
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聚合引发剂可以单独使用或两种以上组合使用。

[0057] 基于100重量份的组合物总重量，所述自由基引发剂的用量可以为0.01重量份至3

重量份，具体地为0.02重量份至1重量份，更具体地为0.05重量份至0.5重量份。

[0058] 基于100重量份的组合物总重量，当自由基引发剂的用量为0.01重量份以上时，可

以进行充分的聚合反应，当自由基引发剂的用量为3重量份以下时，可以更合适地生产具有

所需分子量的聚合物。

[0059] 所述乳化剂可以是阴离子表面活性剂、阳离子表面活性剂或非离子表面活性剂

等，具体地可以为选自金属盐和铵盐中的至少一种。乳化剂的具体实例为选自烷基硫酸盐

金属盐、烷基烯丙基磺酸金属盐、烷基磷酸盐金属盐、烷基硫酸盐铵盐、烷基烯丙基磺酸铵

盐、烷基芳基磺酸铵盐、烯丙基磺酸铵盐和烷基磷酸盐铵盐中的至少一种，更具体地可以为

选自十二烷基苯磺酸、松香酸、脂肪酸、月桂基磺酸和十六烷基磺酸中的至少一种。

[0060] 在这种情况下，烷基、烯丙基和芳基可以各自独立地具有5至20个碳原子，并且当

碳原子数小于5时，可能产生作为分散剂的作用问题，而当碳原子数超过20时，苯乙烯-丁二

烯共聚物的亲水性可能劣化。

[0061] 基于100重量份的组合物总重量，乳化剂可以以0.1重量份至10重量份的用量使

用，具体地以0.5重量份至10重量份的用量使用。

[0062] 当乳化剂的用量小于0.1重量份时，可能不会形成胶束，而当乳化剂的用量超过10

重量份时，可能形成微乳液，因此可能产生生成具有低分子量的分子的问题。

[0063] 所述聚合终止剂的实例包括二乙基羟胺、N-异丙基羟胺、单乙基羟胺、二甲基二硫

代氨基甲酸钠等。

[0064] 基于100重量份的组合物总重量，聚合终止剂的用量可以为0.01重量份至2重量

份，当聚合终止剂的用量小于0.01重量份时，停止反应的效果可能不充分，并且可能形成凝

胶。而且，聚合终止剂对人体有害，优选以2重量份以下使用，如果过量使用，可能会产生由

于未反应的聚合终止剂而生成气味的问题。

[0065] 在根据本发明的一个实施例的丁苯橡胶的制备方法中，除了加入分子量调节剂的

流程外的工艺流程可以通过本领域通常使用的乳液聚合流程来进行，且对1)苯乙烯类单

体；2)丁二烯类单体；和分子量调节剂中的叔十二烷基硫醇的混合没有特别地限制，这些组

分可以同时或依次加入聚合反应器中。

[0066] 根据丁苯橡胶的制备方法制备的丁苯橡胶可以进一步进行洗涤和干燥步骤，以从

制得的苯乙烯-丁二烯共聚物的凝结物中除去杂质(残余的乳化剂、凝结剂等)，从而得到丁

苯橡胶。

[0067] 根据本发明的丁苯橡胶的聚合方法制备的丁苯橡胶可以具有250kg·f/cm2至

300kg·f/cm2的拉伸强度(TS)和370％至400％的拉伸伸长率(ε)。

[0068] 此外，丁苯橡胶可以具有190至200的300％模量值。

[0069] 苯乙烯-丁二烯共聚物可以具有200,000g/mol至3,000,000g/mol的重均分子量，

具体地具有500,000g/mol至2,000,000g/mol的重均分子量。

[0070] 当重均分子量小于200,000g/mol时，物理性能可能劣化，而当重均分子量大于3,

000,000g/mol时，可能存在由于产生凝胶和高硬度而使苯乙烯-丁二烯共聚物难以加工的

问题。
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[0071] 实施例

[0072] 在下文中，将通过以下实施例和实验例更详细地描述本发明。然而，提供实施例和

实验例仅用于说明本发明，本发明的范围不限于此。

[0073] 实施例1

[0074] 将29重量份的苯乙烯、71重量份的1,3-丁二烯、178重量份的水、0.05重量份的引

发剂(萜烷过氧化氢)、5重量份的木松香酸-脂肪酸乳化剂(木松香酸与C12-18的氢化混合脂

肪酸的重量比为50:50)、0.45重量份(对应于0.5重量份的90重量％，0.5重量份为加入的分

子量调节剂的总量)作为分子量调节剂的叔十二烷基硫醇(ISU  chemical)在10℃下加入6L

的压力反应器中，开始聚合反应。

[0075] 当转化率达到15％时，进一步加入0.05重量份(对应于0.5重量份的10重量％，0.5

重量份为加入的分子量调节剂的总量)作为分子量调节剂的含有至少65摩尔％的2,2,4,4,

6-五甲基庚烷-4-硫醇的五甲基庚烷硫醇(TIB-TDM,Chevron  Phillips，含有至少65摩尔％

的2,2,4,4,6-五甲基庚烷-4-硫醇和35摩尔％的其它异构体)。当转化率达到63％时，终止

聚合反应，反应时间为7小时。

[0076] 实施例2

[0077] 除了在显示30％转化率的时间加入五甲基庚烷硫醇，以与实施例1相同的方法制

备丁苯橡胶。

[0078] 实施例3

[0079] 除了在显示45％转化率的时间加入五甲基庚烷硫醇，以与实施例1相同的方法制

备丁苯橡胶。

[0080] 实施例4

[0081] 除了在显示50％转化率的时间加入五甲基庚烷硫醇，以与实施例1相同的方法制

备丁苯橡胶。

[0082] 实施例5

[0083] 除了将作为分子量调节剂的叔十二烷基硫醇(ISU  chemical)的用量变为0.475重

量份(对应于0.5重量份的95重量％，0.5重量份为加入的分子量调节剂的总量)和将作为分

子量调节剂的五甲基庚烷硫醇的用量变为0.025重量份(对应于0.5重量份的5重量％，0.5

重量份为加入的分子量调节剂的总量)，以与实施例1相同的方法制备丁苯橡胶。

[0084] 实施例6

[0085] 除了将作为分子量调节剂的叔十二烷基硫醇(ISU  chemical)的用量变为0.35重

量份(对应于0.5重量份的70重量％，0.5重量份为加入的分子量调节剂的总量)和将作为分

子量调节剂的五甲基庚烷硫醇的用量变为0.15重量份(对应于0.5重量份的30重量％，0.5

重量份为加入的分子量调节剂的总量)，以与实施例1相同的方法制备丁苯橡胶。

[0086] 比较例1

[0087] 除了作为分子量调节剂，仅加入0.5重量份的叔十二烷基硫醇而不加入五甲基庚

烷硫醇，以与实施例1相同的方法制备丁苯橡胶。

[0088] 比较例2

[0089] 除了将作为分子量调节剂的叔十二烷基硫醇(ISU  chemical)的用量变为0.3重量

份(对应于0.5重量份的60重量％，0.5重量份为加入的分子量调节剂的总量)和将作为分子
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量调节剂的五甲基庚烷硫醇的用量变为0.2重量份(对应于0.5重量份的40重量％，0.5重量

份为加入的分子量调节剂的总量)，以与实施例1相同的方法制备丁苯橡胶。

[0090] 比较例3

[0091] 除了在显示60％转化率的时间加入五甲基庚烷硫醇，以与实施例1相同的方法制

备丁苯橡胶。

[0092] 比较例4

[0093] 除了在显示5％转化率的时间加入五甲基庚烷硫醇，以与实施例1相同的方法制备

丁苯橡胶。

[0094] 实验例

[0095] 为了比较和分析实施例和比较例中制备的各腈类共聚物橡胶的加工性能和机械

性能，测量门尼粘度、硫化性能、伸长率(％)、300％模量(％)、拉伸强度(kg·f/cm2)和污染

程度，结果见表1。

[0096] (1)门尼粘度(MV)和C-MV

[0097] 使用门尼粘度计(MV2000,Alpha  Technologies)测量门尼粘度。在125℃预热1分

钟后，使用大转子在转子启动4分钟后获得测量值。

[0098] (2)硫化性能

[0099] 用MDR测量最小扭矩(ML)和最大扭矩(MH)的值，并记录MH和ML的差值，并且测量Ts'

1(达到1％硫化所需的时间)、Ts'2(达到2％硫化所需的时间)、Tc'50(达到50％硫化所需的

时间)和Tc'90(达到90％硫化所需的时间)。这里，Tc'90表示硫化速率。实施例3和比较例1

中根据时间的MH值在图1的图形中示出。

[0100] (3)机械性能

[0101] 伸长率(ε％)：在145℃硫化各腈类共聚物橡胶45分钟，然后测量硫化样品的伸长

率(ε％)。

[0102] 强度(kg·f/cm2)：在145℃硫化各腈类共聚物橡胶，然后测量300％硫化样品的拉

伸强度(kg·f/cm2)。

[0103] 300％模量：在145℃硫化各腈类共聚物橡胶45分钟，然后测量300％伸长率下的模

量。

[0104] 表1

[0105] (用量：重量份)
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[0106]

[0107] 在上面表1中，PMHT表示五甲基庚烷硫醇，MV表示门尼粘度，c-MV表示硫化后的门

尼粘度，MDR表示动模流变仪，300％M表示300％模量，加入量表示基于分子量调节剂总的加

入量的重量％。

[0108] 参考上面的表1，可以发现根据实施例1至6制备的丁苯橡胶表现出优异的拉伸性

能和模量。

[0109] 另一方面，可以发现根据比较例1制备的丁苯橡胶由于不使用五甲基庚烷硫醇作

为分子量调节剂而表现出低模量。

[0110] 同时，在其中加入了超过适量的五甲基庚烷硫醇作为分子量调节剂的比较例2的

情况下，未观察到丁苯橡胶物理性能的进一步改善，因此可以发现优选适当地调整相对昂

贵的五甲基庚烷硫醇的加入量。

[0111] 另外，在五甲基庚烷硫醇的加入时间过晚的比较例3的情况下，丁苯橡胶的门尼粘

度升高，使得产生凝胶且伸长率降低，且由于降低的伸长率，橡胶的物理性能劣化到不能测

量300％伸长率下的模量的程度。此外，在五甲基庚烷硫醇的加入时间过早的比较例4的情

况下，可以发现拉伸强度和300％伸长率下的模量降低。

[0112] 另外，参考图1，由于实施例3的丁苯橡胶的制备方法包括五甲基庚烷硫醇作为分

子量调节剂，可以发现所制备的丁苯橡胶的最大扭矩(MH)值高于根据比较例1制备的不包

括五甲基庚烷硫醇作为分子量调节剂的丁苯橡胶的最大扭矩(MH)值。
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图1
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