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硅统偶联~J对硅橡胶性能的影响@

F权熄王..

〈华南理工大学 广州 51064 日

摘 要 研 究 7 德 g配偶'良制 A- 1 7Z 、 A-I日和 A 】 89 对甲 ~乙肉.~锺橡族的畹化铮徨 范化

'衷的方学性'但以及锥.，旦与舍金'鲁 11 切，窗台强度的 影响 .结果褒明 . 3 种罐统偶联剂"会降低毡.

攘的囔化速度 ，战小将短 I A- l 1Z 和 A- l S l …E提高锺橡胶的为学位'也和柑舍噩度.吃货1\~盖剂

的'民锥用 量为 Z-4phr

美.匍哇挽偶联剂 甲基 L姊~罐.胶 键饨 ti. 结 力学 6 筐 ，自舍强度

硅镜偶耻剂量科技工作者研费!:J;!、启

用量广茸的偶耻卵11 . ...可月 i且:if ~ .Si-X ，革

示 .R 是可与 11告'也分 F ofZ挺孔力..líi.应能

力的梧性官能团.如氨基、乙烯革、环氯差、

魏基等 .x 是能够水解的镜氧基 . 如甲叙墨、

己氨基等.在理代高分于直告材料的阳工中.

硅烧偶联刑在有机物初元且甜 2 种相盾的界

面间起晋级骨的作用，产生明显的精强姐

果O-lJ

近 10 年来，旺镜偶耻Ii'I在天然幢踵 .T

苯撞脏、雕T檀腔 T!1I植脏和 .T檀殴匮

料中已进忏过怦事应用研究.并且相继得到
了应用(0 -10)

本主研究硅炕偶晒卵IIA - 172 、 A - 1 51 和

A - I B9 时用基己烯矗硅惶膛的属化特性 、 硫

化膛的力学性偏 V)&硅惶胶与合盘铝的帖告

强虚的'居响.为硅妓偶联刑在硅惶腔中的应

用提供参考 .

I 实验

1. 1 主要原材料

甲基L怖矗硅檀脏.型号 110-2 ，育林化

① 也确 fI .IÞJ , 19恼8-08-2 5

工研究品产. 4'气相自量嚣 .tt阳化工厂产;

经基硅恼. GY209 . Al先化工研究院产，主联

刑. 2.5-二甲基.2.5.双〈叔 TM基氧基〉己

饶，简称 DBPMH . !r事产，硅烧偶联邦1]， Z.鳞

基 三 (2 甲氯篷乙氯革 〉 磋畴，商品名 A.

172 . 哈尔植化工研究所产 ; l，蝇矗三乙氧基

硅埠，商品名 A- 1 5 1 . 天津市化学试刑一 「

产川，葡基同基三 阳氧矗硅镜，西品名 A.

189.辽宁省盖具化工厂产.

1. 2 il\画E谊蔷

XK- 160 开班机，用于咀挥应科-

LH- I 型国盘转子据西盹化也 . 酣E泪

阵脏硫化特性 .

25 吨汹压电热平匾瞌化矶，盹化试片 .

lNSTRON 11 22 型拉力机 . ill<1 )E配化脏

力学性能.

50 吨位力试验机.酬 自由切枯告强匮 -

1. 3 性能测试

棍炼肢硫他特性世 GB9869-BB 悻准酬

定.温度 170 'C土 1 C . 压力 O.38MPa .

硫化肢 力学性能幢 GB527. 83 、 GB/

T5凹-92 .GB/T2941 .9 1 标准回宦 .

四4-~llliD i: WI皿 A~..!J，咽\1. 1 U<<I: ."， j户的巾l川。'1 ， ...11111吨.t. l\llll~nh rerm-e.,. h呵11 叭响.'"且晤
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'事切帖告强度试片制备且测棋

试片制备工艺路线

铝合盘试片→袋面肌被处理→者面化学

生t理-织干-涂肢帖剂→贴腔疏化(I 70 'C X 

l Smin )-二白酶化( 1 80 'C X6h ).

幅古盘liI料 L口. .武片尺寸 (8 型 )70mm

X 20mm X2mm 

帖告面凯和脏层厚匪 20mm X 15mmX 

2mm 

拥戴血匮 l Omm/mi n

目回柑告强}j[ i f 算式了 =2
式中. ' 前切粘告强1.f ， MPa;

P一匾辄就荷 ， N;

A 试伴粘接面职 .~ I ‘

2 结果与讨论

2. 1 硅幢眩配方

硅檀脏卦子链~ !Øi性大，卦子间相互作

用力辑，为学性能旺，必须经过有敢的补强

才有使用价值'"川. 本研究以甲基L矫基硅

幢睦为主体材料.利用俨气相法自直是黑补

强，果用U在研究的基本配方进行研究rUl

其配方为生股 11 0-2. 100; 4-气相法自最

冉， 10-50 ; 捏捏硅 i自 GY209. 4 -- 8; 主联

剂口BPMH. 0.3-1.2 .

2. 2 硅婉偶联荆时硅幢膛碗化特性的，居晌

2. 2. 1 硅倪偶耻刑品种的监响

在相同的配方刷工艺条件下 ， 世炼 4phr

硅幢匮胶制.其中 3phr 分别归入 2phr 硅院

偶联刑 A- 1 72 、 A . 1 5 1 和八- 189 . 余下 lph r 不

添加，阳作空白时比叼酣后用镰lt{j(酬定其

硫化特性. bo有硅镜偶眠剂的 3phr 胶料相对

比肢料共 4 条瞌化动 ;I)曲线直11 回 l 所示 .

』人罔 l 看出. jJll人硅镜偶眼剂的脏科瞌

比动力曲线的转矩值比世有串拥偶联刑的空

白时比胶制的转惶惶明且阵旺了，匾化速度

, 

睡慢7 . 如 'M 时间 ， 空白眩料为 540悔，细人

A- I 72 的为 7205.DII A. 1 5 1 的虫 810.拥 A

1 89 的为 6505 .
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因 2 殴然倒默剂用瞌别雄德E变镰化'争性的彤响

2.2.2 硅烧偶联刑用i量的.，响

因 1 的结果说明 A- 172 时硅擅肢的臣

也遭匪和转距'也响较小.触时下试验1-~ A 

172 作置量试验. 卦别在 JL册股料中捆入不

同曲匪的硅镜{闻联弗l 八 - 1 7 2. 其用量分显Ij为

0 、 2. ". 6 、 8 、 10 (单位为 phr>迫组脏料

的硫化动力曲线如 2 所示.

iA罔 2 这组曲线可见.随着佳镜偶耻刑

咱4 、悄地(lo!f‘A四dcrml~JI陶"'" [悼削rt.ω 【i'IIlæL.m笆 1111 1，1-:. "\11 !lc>hl， ..'Q，uyM. 川、耐伪、....~!也~田
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用量的地拥.硅檀脏的硫化速度越来越慢. 降低 . 产生直种现血的原因是由于过量的硅

阳的时间踵来越候 ， 最大转短值随之下降 tt偶联荆对硅幢脏的费似曲理止'组作用的进

量是因为硅位偶联剂M入到硅幢腔中后，草 一步拥强，值硅幢跟大卦于之间的相E作用

监察偶联糟强作用过程中.首先在硅檀腔理 更弱.导草硅幢肢力学性能的下降. 这个结

练时己起'提似牺理煽盟li'1的作用，硅镜偶 果同时i且明，硅镜偶耻刑在硅幢脏牛的用量

耻刑时硅檀脏严生惨遭、 格脏作用.从而降

低了硅橡脏的帖iJ: . 随着罹革曲破镜偶联荆

用量的地大.硅橡肢分子键Z间的距离随之

增如.硅幢胶卦子链相时滑动性提高了，从

而导ß:碗化速度的延IJ剧精矩的下降 .

2. 3 硅镜偶联荆对硅棉脑力学性能的'居晌

2. 3. 1 硅烧偶耻荆用量的ij响

来辑补强的国硅惶肢的拉伸强E 旦 有

O.3MPa , I;.l.桂的研究中使 目 4. 气H法也放

黑补噩，可使硅槐脏酌抽件虽匮笼高 20 倍U

上EES'. 本研究在此配料的基础上.考察捆入

硅烧偶联刑后时硅橡脏的力学性能的 ij响 .

串捆 O. 2. 4 、 6 、 8 租 10 (单位为 phr ) 的硅

馆偶殴li'1 A - I72 的一组脏斜的力学性能结

果如图 3 所示.

IA阁 3 中盘理，如入 2phr 冉 172 的黯料

镜化力学性能与主自对比肢料相比较， 300%

定伸应力 ( M ).拉仰强，!l (T，ρ 租撕裂强匪

(T.) 部分别增拥 20% . 伸妖皇位 (E，) 和硬匮

(Hs) 也有所提高.在硅烧偶联剂用量在

4phr 班回内，硅幢膛的力学性能随 A一 1 72 用

量的精加而精大.这个结果验证了硅惋偶联

刑在硅幢阪大卦于相自!iI黑之间所起的"提

悻蛙店"追个结果可U这样解帮 - 硅炫偶联

剂水解产生的起草与自最阻击面的经基量生

化学反应，剧化学檀i!l武连结在一起;而破

镜锢联荆中的有肌活性矗团L矫基与硅惶匮

相互结合，从而值由最黑与硅幢腔的结合力

恤强丁.亦即栩如了补强蛐果.

IA固 3 还可看到，在硅院偶耻li'1用量跑

过 6phr 后 .300%宦伸应力 (M ) ，拉伸强度

(T.> 初"型强匮 <T.) 随 A - I72 用量增拥而

存在一个最适用量值. 一旦用量跑过了革个

值.硅院偶联剂对硅橡胶的力学性能不但量

有贡献.反而会有捆害作用 . A- l 12 在硅橡胶

巾的最直用量是 2-4phr.

L一..J"
r 户 . 4-:0 " 。 自

.
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.
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、~ 10 唱\ T ，
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-EM K 4 . 
京、• 

•• t 
Z.E R .s M ·" g 2 • 

z 

0: . ' 110 
" - 112 " . /pllr 

回 3 毫皇统偶署提剂用 量对碰.1变为学位'也的.，响

2. 3.2 硅锐偶联荆晶仲的'在响

研究中桂章到不同品种的硅烧偶联剂时

硅橡膛的力学性醋 ij响是不相同的 . A-I72 

租 A- } 5 1 时硅幢脏的 :tJ 学性能影响结果比

植如图 4 所幸 .

从图 4 看到. A- l72 时硅橡脏的拉伸强

匮【T. ) 的贡献大子 八- 151 ，但对磁幢班的仰

挂事 (E.> 的1)响刚好相反 I A- 151 优于 A

172 . 

!'/tI.A I 'InI.a I\cn阳nl.;JI州.u.J L自'n'ω~ i>ui&1uuιIl lIl.IM.' ..\11 u 'Itu'_Iði2'T"...L ..ls >'i.~t.~w "，，''';''I;! 
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回‘ 不同品钟磁锦偶联1fIJ ;t.r 罐罐磁力学位!1l8<J II'嘀

值1lI指出的是，宫班基的 A- 1 89 时丁腑

檀胶有很好的增强敢罪。" 而在本!!f迦中，

A- 1 89 时硅幢股不但世方阳西作坷 且..筒

子 A-189 的加入.值拮强E!由如丁困难 ， 井值

硅幢脏的强度大幅下阵、无桂测得精童的力

学性能量据作比枝. 这是由于含魏基的 A

189 仅在用西黄砸化的二蝉盎檀腔中才有良

峙的最果U51 不适用于用过草化物硫化的硅

幢应中.可见，硅幢脏肘硅烧偶耻剂的使用

也一定的遣将性.

Z. 4 硅蜿偶联刑时硅幢腔与古童铝的自切

辅音强踵的'居响

正是硅战偶耻刑姥具有能与高囊相与王

机材料作用的不同基因，因而在高'怪物与盘

属的帖告工艺中备景青睐 . 硅惶胶和合盘铝

都是难帖材料， 表面能校低. lJl j畏能借助硅

镜偶联剂的作用，站到提高硅幢脏与合盘铝

的帖告强匪，这在工理应用上将是十分有意

义曲.

制备 2 且时比硅幢眩匮料.其中一坦拥

人硅镜偶眠荆 A- 172. 另-组加入八- 1 51.用

量分别为 0、 2. ，、 6 、 8 和 1 0 (单位为 phr) • 

用这 2 组肢料与合金铝进行"切粘告强度回

试 . 结果如困 5 所1F .

四 5 中的曲线显示，在硅烧遇酷刑用量

为 2-4phr 拖固时，前切帖告强匮随硅饶偶

联11'1用量的精拥而增拥.在用量为 4phr 时边

到量大值， j倩拥幅直直到 39%. 当用量越过

4phr 时 ，曲目帖告强度开始呈下阵趋赞. 迫

量囱子植烧偶阜荆用量地加后，时硅幢脏的

事量、瞎胀作用卸强了.使碰撞脏的檀撒下

降，强血也下降，从而降低了碰撞跤与告盘

幅的帖告强度 . 这个结果与旧宜的力学性能

因过量硅镜偶耻11'1 JJ'入而下降的结果是相一

致的.

注意到图 s 内线， ι; 5 J !'i 硅惧眩目切

帖告强腥的EEI硝优于 A斗 'L i且是因为这

2 抨击属偶庸 JRt的居住矗团不同.在硅檀胶

与合盎唱二L间所起的集桥增帖作用有量异所

致.

' . 0 
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。 z , 6 I 

..…lIl!ft m. 'I班，

，。

罔 5 被烧偶眼剂对硅像E史与合金Ill!ll回帖合强度

的'医响

3 结论

(I)硅镜偶耻荆舍降低耶基乙烯基硅惶

腔的硫化理匮‘晤 '1、持距 . 随墙硅幢遇联邦l

用量的 111 如，硅幢脏的融化速度告踵来越慢

转短也愈小.

(2)碰倪偶耻刑八 172 时甲基乙烯基硅

幢腔有挂好的增强作用 . 在八. 17 2 用量为 2

--4phr 范围内，硅檀胶硫化腔的力学性能随

硅镜偶联剂用量的增加而提高，但用量跑过

旬'四..，...口l'IU^，""曲'[11';: Ju町'''' &:l.octrt.llllÇ 阳bb!'!l.属f UOUIoO飞λ】 l ，jd咱"'~内1:11. 1!t1p纳协W巾，1..1IL.I.n~
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6phr 时.硅糠匠的力学性能量黯降低.

(3)硅烧偶酷刑能地加硅幢段与告盘铝

的剪切粘合强度 . 当硅镜面耻剂用量 :J:J 4phr 

时.fI饵帖告强匮达到最大值，棉后，随硅

镜偶耻荆用量的精圃，回回帖告强匮呈下降

启骨 .
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Influ e n ce o f S il a n e C oupling Agent o n S ili c one Rubbe r Pro p e rties 
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t South Chìna Un iv盯sity of Technology 5 1064 J) 

The inf1 uence of ~i l a ne coupHng 3genl A-I 72 . A- 15hnd A- 189 on curing ch. r'CluiSfic. 

m.chanc;.l properh~~ and . dhu.;ve 51renglh w;lh aluminum . lIoy of methylvinyl唱il icone

rubber Wl5别 uditd. T he [esuh~ showtd Inat 5il3ne co叩ling 吨凹 I could decreued curing rllte 

. nd momenl . Aml A.1 72. ^1 581 could ;ncnased m3ch3nci. 1 prop~川its and .dhe剖ve ~trenglh 
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