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　　摘要　通过 110-L甲基乙烯基硅橡胶与通用牌号 110甲基乙烯基硅橡胶用于医用橡胶制品的性

能对比 ,考察了 110-L硅橡胶的加工性能和成品性能。结果表明 ,它适用于制造医用橡胶制品 ,且其挥发

分含量低的优点尤为突出 ,其加工性能和成品性能与 110硅橡胶无明显差别。
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　　甲基乙烯基硅橡胶是一种以 Si— O— Si

为主键的半无机高分子弹性体 ,由于其优异

的生理惰性、与生物组织和血液良好的相容

性和稳定的化学性能及优良的耐老化性能 ,

被广泛地用于各种医用导管、整形材料及制

品、人工脏器、药物载体等。

　　随着高科技工业发展 ,目前国内热硫化

硅橡胶由于挥发分质量分数高 ,难以满足一

些高科技医用产品的要求。 上海树脂厂在消

化吸收国内外先进生产技术的基础上 ,以二

甲基环硅氧烷 ( DMC-1, DMC-2或 D4 )和甲

基乙烯基环硅氧烷 ( VMC)为原料 , B型硅油

作封端剂 ,四甲基氢氧化铵作催化剂 ,经二次

真空脱水 ,连续开环聚合 ,开发出 110-L甲基

乙烯基硅橡胶 (以下简称为 110-L胶 )。 该产

品具有透明度高、色泽好、无机械杂质、挥发

分质量分数低等优点。 我厂将 110-L胶试用

于医用制品 ,并通过与通用牌号 110甲基乙

烯基硅橡胶 (以下简称为 110胶 )对比考察了

其加工工艺性能和成品性能。

1　实验

1. 1　主要原材料
110胶 ,上海树脂厂产品 ; 110-L胶样品 ,

　　作者简介　庄元日韦 ,男 , 36岁。工程师。1982年毕业于

上海科技大学材料科学系。已发表论文 2篇。

上海树脂厂提供 ; H20气相法白炭黑 ,德国威

克公司产品 ; 2# 气相法白炭黑 ,沈阳化工厂

产品 ; GY-20-93羟基硅油 ,晨光化工研究院

二分厂产品 ; 2, 5-二甲基-2, 5-双 (叔丁基过

氧基 )己烷 ,江苏常熟市化工研究所产品。

1. 2　主要设备

XK-400A型开炼机 ,上海橡机一厂产

品 ; X J-G-65型单螺杆挤出机 ,呼和浩特橡塑

机械厂产品 ; JJ-2型电子静电加速器 ,上海先

锋电机厂产品。

1. 3　试验配方

配方 1:甲基乙烯基硅橡胶 ( 110-L胶或

110胶 )　 100; H20气相法白炭黑　 20; 2# 气

相法白炭黑　 20;羟基硅油　 0. 5。

配方 2:在配方 1的基础上加 1. 5份 2,

5-二甲基 -2, 5-双 (叔丁基过氧基 )己烷。

1. 4　性能测试

硅橡胶基本性能测试按上海树脂厂企业

内部标准进行 ,胶料物理性能测试按 GB /T

528— 93, GB /T 529— 91, GB / T 531— 92,

GB 3512— 89进行 ,成品化学和生物性能测

试按 YY 0031— 90进行。

2　结果与讨论

2. 1　基本性能

110-L胶与 110胶的基本性能和指标值
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对比见表 1。

表 1　两种硅橡胶的基本性能及相应指标

性　能 指标 110胶 110-L胶

外观 无色透明 无色透明 无色透明

无机械杂质 无机械杂质 无机械杂质

k(挥发分 ) /% ≤ 2. 0 1. 94 0. 90

相对分子质量 45万～ 70万 63万 52万

k(乙烯基 ) /% 0. 13～ 0. 20 0. 14 0. 16

溶解性 (甲苯中 ) 全溶 全溶 全溶

　　由表 1可知 , 110-L胶挥发分明显低于

110胶 ,相对分子质量略低 ,其它性能基本相

同。

2. 2　工艺

2. 2. 1　混炼

为考察 110-L胶的混炼性能 ,将 110胶

和 110-L胶分别按配方 1在开炼机上混炼 ,

经薄通混匀后 ,停放 144 h以上 ,返炼至均

匀 ,记录混炼和返炼时间。

两种胶料吃粉时间为一车生胶 ( 12. 5

kg ) 25～ 30 min,基本相同。 停放 144 h后 ,

110-L胶料返炼至均匀的时间为 15 min, 110

胶料为 22 min。说明 110-L胶料的结构化程

度得到较明显改善。不易结构化的胶料在生

产过程中有利于提高设备的利用率 ,节约能

源、加工费用和保持生产工艺的稳定。

2. 2. 2　挤出

医用管类橡胶制品品种多 ,占医用制品

的比例大 ,应用较广。硅橡胶的加工性能满足

制作管类制品的要求是必要的。

将混炼胶按配方 2充分返炼后通过单螺

杆挤出机挤出 ,在 0. 4 M Pa的蒸汽压力下 ,

经 152℃× 60 min交联后制得医用输血胶

管。以 2mm× 0. 5 mm规格计 , 110胶料的挤

出膨胀率为 8. 9% , 110-L胶料为 8. 2%。 交

联后收缩率均为 2. 2%。 两种胶料挤出性能

基本相同。应用于入模导管时 ,观察了两种胶

料的入模和出模情况、产品外观光洁度等 ,结

果均无明显差异。

2. 3　硫化胶及成品性能

2. 3. 1　硫化胶物理性能

将按配方 2混炼的胶料 ,硫化制成标准

试样 ,测试其物理性能 ,数据见表 2。

表 2　硫化胶物理性能

性　　能 110胶 110-L胶 指标*

邵尔 A型硬度 /度 58 52 50～ 60

拉伸强度 /M Pa 8. 0 8. 5 ≥ 7. 0

扯断伸长率 /% 500 620 ≥ 300

扯断永久变形 /% 8 8 < 12

撕裂强度 /( kN· m- 1 ) 19 20 > 15

200℃× 72 h老化后

　拉伸强度 /M Pa 7. 0 7. 8 ≥ 5. 5

　　注: * 我厂内部技术指标。

　　由表 2可知 , 110和 110-L胶料物理性

能均符合我厂内部技术指标要求。与 110胶

料相比 , 110-L胶料硬度偏低 ,扯断伸长率有

所提高 ,这是由于 110-L胶相对分子质量较

小的缘故。 相对分子质量低的硫化胶由于分

子链链段较短 ,分子间相对滑动较容易而使

扯断伸长率有所提高。

2. 3. 2　成品的化学和生物性能

制得的医用输血胶管化学和生物性能的

测定结果见表 3。

表 3　医用输血胶管成品的化学和生物性能

性　　能
110胶

成品

110-L胶

成品
指标

溶出物外观 无色透明 无色透明 无色透明

pH值变化 0. 4 0. 4 ≤ 1. 5

蒸发残留物 /

　 ( mg· mL- 1 ) 0. 03 0. 01 ≤ 0. 05

高锰酸钾消耗量 /mL 2. 2 0. 7 ≤ 6. 5

k(重金属 ) /% ≤ 0. 000 1≤ 0. 000 1≤ 0. 000 1

紫外线吸收度 ( 220 nm ) 0. 15 0. 10 ≤ 0. 3

异常毒性 无 无 无

　　由表 3可知 ,两种胶料的成品性能均符

合标准 , 110-L胶成品的蒸发残留物和高锰

酸钾 (浓度为 0. 002 mol· L
- 1

)消耗量明显

低于 110胶成品 ,这与 110-L胶的挥发分较

低相一致。因此 , 110-L胶应用于医用橡胶制

品 ,特别是制作对溶出物有特殊要求的产品
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有明显优势。

2. 4　辐射交联硫化胶物理性能和成品外观

将按配方 1混炼所得的胶料分别制成标

准试样和用螺杆挤出机挤出成 2 mm× 0. 5

mm胶管 ,然后移至辐照场 ,以 5. 0× 10
6
rad

剂量的γ射线进行辐射交联。观察成品外观 ,

测试物理性能 ,数据见表 4。

表 4　辐射交联胶料的物理性能

性　　能 110胶 110-L胶

邵尔 A型硬度 /度 55 52

拉伸强度 /M Pa 7. 5 7. 5

扯断伸长率 /% 500 550

扯断永久变形 /% 8 8

撕裂强度 / ( kN· m- 1 ) 18 20

200℃× 72 h老化后

　拉伸强度 /M Pa 7. 0 7. 5

　　由表 4可知 ,与化学交联相比 ,辐射交联

的 110-L胶胶管拉伸强度和扯断伸长率有所

下降 ,且其外观透明度有所提高 ,其它物理性

能均符合要求。

3　结论

( 1) 110-L胶硫化胶的物理性能及成品

的化学和生物性能均符合医用制品要求。 其

挥发分质量分数低的优点使其可用于生产对

溶出物要求严格的医用橡胶制品。

　　 ( 2) 110-L胶的混炼、挤出等工艺性能符

合制作医用管类制品的要求。

( 3) 110-L胶适用于多种方法交联。采用

辐射交联的成品外观的透明度较 110胶有所

改善 ,其它性能符合要求。
收稿日期　 1997-02-28

大型隔震橡胶垫及其硫化温度的测定

隔震橡胶垫是联合国工业发展组织 ( U-

N IDO )着力推广的高新应用研究技术之一 ,

它是高层房屋建筑、铁路、桥梁等构筑物的一

种新型弹性支座 ,也是建筑基础隔震的主要

构件。这种支座可消散大量的振动能量 ,对建

筑物或构筑物起着隔震、减震作用。实践证明

了这种高阻尼特性隔震橡胶垫的可靠性。

隔震橡胶垫是由多层橡胶和钢板交替叠

置硫化而成 ,不同的建筑物、桥梁、铁路要有

不同的结构设计 ,同时还要有足够的垂直刚

度和隔震所需的水平位移能力 ,以及相应的

使用寿命 ,因此 ,要根据不同使用要求设计出

相应的系列产品。

由于这种隔震橡胶垫产品尺寸较大 (直

径 400 mm ,高 142 mm) ,在原材料和胶料配

方确定之后 ,其硫化工艺条件一直影响着正

常生产。虽在较低温度下进行了足够时间的

硫化 ,但还是经常发生外缘胶料过度硫化而

内部欠硫的现象 ,因此试产品在按标准检测

时 ,从未达到标准的实用要求。尽管进行了各

方面的调整与改善 ,但仍未解决根本问题。为

此 ,我们对硫化过程中各部位的硫化温度分

布进行了测定。使用 JLW-12型硫化测温仪 ,

以 12组热电偶埋置在该产品不同部位 ,在硫

化过程中测定产品最高和最低受热部位 ,再

根据随机附带的阿累尼乌斯方程式通过计算

机制作的“相对硫化速度表”进行简单的查

表 ,以获得最高、最低受热部位的硫化程度的

试验参数 ,在胶料配方和金属材料不变的情

况下 ,根据测温试验结果对硫化时间、硫化加

热方式与出模后硫化效应的利用等方面进行

适当调整 ,使硫化时间由原来的 4 h缩短到

现在的 2. 6 h,结果使外缘胶料的过硫化程

度保持在所用胶料的硫化平坦范围内 ,彻底

解决了内部欠硫现象。

通过本次硫化温度的测定 ,硫化周期缩

短 1 /3,提高了硫化设备的使用率 ,降低了能

耗 ,产品质量得到明显改善。该产品按照调整

后硫化工艺条件硫化后 ,顺利通过了标准检

测 ,可完全满足用户的使用要求。

(化工部北京橡胶工业研究设计院

傅彦杰供稿 )
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