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高填充三元乙丙橡胶电性能的研究

徐业彬 曾繁涤
(华中理工大学 43 0 07 4 )

摘要 研究了三水合氧化铝
、

增塑剂及偶联剂用量对三元乙丙橡胶电性能的影响
。

结果表明
,

三水

合氧化铝能有效提高三元乙丙橡胶的抗漏电起痕性能及抗腐蚀性能
,

但同时引起介电常数及损耗因子

增大
,

电阻率下降
;
增塑剂及偶联剂用量增加均使电性能降低

,

其用量应限定在一定范围内
。

关健词 三元乙丙橡胶
,

三水合氧化铝
,

增塑村
,

偶联剂
,

电性能

聚合物材料在户外绝缘系统中的应用越

来越广泛
,

如用作绝缘子
、

电缆端头
、

避雷器

外套等
。

聚合物材料是质量轻的弹性材料
,

比

强度高
,

因此安装维修方便
,

设计简单
,

更能

防止人为破坏.l[
2〕。

聚合物弹性保护避雷器在

周围设备发生故障时不爆炸
,

是一种理想的

避雷器外套 s[,
`〕 。

此外
,

聚合物材料比陶瓷
、

玻

璃等在污染条件下的电性能更优
。

聚合物绝

缘材料中以硅橡胶和三元乙丙橡胶 ( E P D M )

的应 用最 广圈
,

而 E P D M 比硅橡胶价廉
,

拉

伸强度大
,

更具吸引力
。

户外绝缘材料应具有优异的抗漏电起痕

性能
、

抗腐蚀性能
、

耐气候老化性能及介电性

能
,

填充大量三水合氧化铝 ( 1A
2
o

3 ·

3 H 20 )

的 E P D M 能满足要求圈
。

从配方上研究配合

剂对 E P D M 电性能的影响很有必要
,

但文献

报道甚少
。

本文研究了 A 1
2
0

3 ·

3 H
Z
O

、

偶联剂

及增塑剂用量对 E P D M 电性能 ( 主要是介电
J

性能及抗漏电起痕性能 ) 的影响
,

为获得合适

的户外绝缘材料提供依据
。

阻
,

电压为 s o OV
。

试样介电常数 ( 。 )
、

损耗 因

子 (t g韵 通过西林电桥在 1 2 5 OV 电压下测

得
。

按照 IE C
一

5 87 规定的倾斜平面法测其抗

漏电起痕性能
,

所加电压为 k6 V
,

时 间 h6
,

污

染 液流速为 。
.

g m L
·

m in 一 ` ,

污染液是含
0

.

1%氯化钱及 。
.

02 %多乙氧基壬基酚醚的

蒸馏水
。

实验前后用分析天平称重
,

以计算失

重
。

2 结果与讨论

2
·

1 A I: 0
3 ·

3 H z
O 用且对 E p D M 性能的影

响

A 1
2
O

3 ·

3H
Z
O 用量在 1 0 0一 2 5 0 份范围

内变化
,

其余组分不变
,

试样 的体积电 阻率

( p
v
)与表面电阻率 ( p s ) 变化如表 1 所示

, 。 和

t g占变化如图 1 所示
,

失重情况如图 2 所示
。

表 1 A l : 0
3 ·

3 H : 0 用且与 脚
,

伪 的关系

A 12 O 3
·

3 H ZO 用量
.

份 vp
, 1 0 , 10

·

m PS
,

1 0 15 n

10 0

15 0

2 0 0

2 5 0

:{
2 0

l 8

1 实验

将 E P DM 与 A I
:
O

: ·

3 H
Z
O 及各种配合

剂按一定 比例在开炼机上混炼
,

然后在一定

温度下硫化一定时间
,

模制的样品有 6m m

及 Zm m 厚两种
,

分别用于测 试抗漏电起痕

性能及介电性能
。

用三电极法测量试样表面电阻及体积电

2
.

4

0
.

8

l
·

8

0
.

6 8

从表 1 可以看出
,

随着 A 1
2
O

3 ·

3H
Z
O 用

量的增加
,

vP 及 sP 迅速减小
;
由图 1 可见

,

随

着 A 1
2
O

。 ·

3H
Z
O 用量的增加

, 。 和 t g占增大
,

产生这 种现象的原 因可能是 M W S 极化所

致 [ 6二
。

A 1
2
O

。 ·

3 H
Z
O 分散在 E p D M 中

,

产生不
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A I刃

: ·

3H
, 0 用 I

,

份

图 一 A . z 0 3
·

3 H Z o 用 t 与 ` 和 t g 6 的关系

又又又̂
l t o 。

·

3H
: o 用 t

,

份

图 2 AI
Zo 3

·

3 H 2 0 用 t 对失孟的影响

均匀相
,

它与 E P D M 在介电常数
、

电导率上

的 差别 导 致界 面 上 出现电荷积累
。

假设

1A
2
o

。 ·

3 H
Z
o 是球 状 颗 粒

,

均 匀 分 布 在

E P D M 中
,

因其含量高
,

总 电导率 (动和总介

电常数 (幻满足方程困

云一 。 1

/ ( 1一 f )
3

〔( a Z
一 于) / a

Z

〕
·

(。
,

/于)
` /3 = 1 一 f

式中
。 1

—
E P D M 的介电常数

;

。 ;

—
E p D M 的电导率

;

a Z

—
A 1

2
O

: ·

3 H
Z
O 的 电导率

, 。 , 《

J Z ;

f—
A 120 3 ·

3H
Z
O 的体积百分比

。

由以上方程可知
,

随着 A 1
2
0

3 ·

3H
Z
O 用

量 ( 即 f ) 的增加
,

电阻率下降
,

介电常数增

加
。

简化的模型定性地反 映了其电性能的变

化趋势
。

由图 2 看出
,

随着 A 1
2
0

3 ·

3 H
Z
O 用量的

增加
,

失重减少
,

说明 1A
2
0 3 ·

3H : 0 可 以有

效地提高 E P D M 的抗漏电起痕性能及抗腐

蚀性能
。

漏电起痕实质上是污染液引起橡胶

表面放 电
、

产生局部发热的结果川
。

流过橡胶

表面的漏电流产生焦耳热
,

使橡胶表面局部

干燥
,

电场变得不均匀
,

产生闪烁
。

通过电场

和热共同作用
,

部分橡胶热分解生成碳化物
,

因碳化物电阻率小
,

其尖端电场更为集中
,

更

容易产生闪烁放电
,

生成更多的碳化物
,

直至

在表面形成导电通路
。

A 1
2
O

3 ·

3 H
Z
O 可 以有效地提高 E P DM

的抗漏 电起痕性能
,

原 因有物理作用和化学

作用两个方面圈
。

物理作用主要有水的清洗

作用和体积效应
。

A 12O
3 ·

3H
Z
O 在热作用下

分解放出水蒸汽
,

吸收大量热量
,

降低试样表

面放电处的温度
,

同时
,

水蒸汽气流能冲掉橡

胶表面沉私粕勺碳粒
,

阻止导电通路的形成
,

从

而有效地提高 E P D M 的抗漏电起痕性能
。

另

外
,

随着 A 1
2
0

3 ·

3H ZO 用量增加
,

降低了其

它有机物的 比例
,

使暴露在热作用 下的有机

碳化物减 少
,

对 阻止热分解有利
。

1A
2
0

: ·

3H
Z
O 还能提高橡胶的热导率

,

使抗漏电起

痕性能提高
。

化学作用主要是指在高温下氧

与表面碳粒反应
,

生成一氧化碳和二氧化碳

气体
,

清除了橡胶表面碳粒
,

因而有利于阻止

导电通路的形成
。

两种作用中以物理作用为

主
。

由此可见
,

E P D M 中必须加人一定量的

A I户
3 ·

3 H
Z
O

。

如果为提高E P D M 物理性能
,

减少 A 12O : ·

3H
Z
O 用量

,

必然导致 E P DM

抗漏电起痕性能降低
,

不适于户外应用
。

2
.

2 增塑剂用最对 E P D M 电性能的影响

增塑剂用量在 5一 20 份的范围内变化
,

其余组分不变
,

试样的 vP 和 p s

变化如表 2

所示
, : 和 gt 占变化见图 3

,

失重情况见图 4
。

表 2 及图 3 表明
,

随增塑剂用量增加
,

电

表 2 增塑剂用 t 与 脚 和禽 的关系

增塑剂 用量
,

份 vp
, 1 0 , `。

·

m 内
,

1 0 ` 50

5 3
.

3 3
.

0

1 0 2
.

4 1
.

8

1 5 1
.

6 1
.

5

2 0 1
.

3 1
.

6
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2
.

3 偶联剂用量对 E P D M 电性能的影响

偶联剂用量在 5一 20 份的范围内变化
,

试样的 .o 、
和 尸、

变化如表 3 所示
, 。 和 gt 占变

化见图 5
。

失重情况如图 6 所示
。

表 3 偶联剂用皿与八 和 众 的关系

偶联剂用量
.

份 VP
,

1 0 l l n
.

m SP
,

1 0 1 50

增塑剂用 t
,

份

图 3 增塑剂用 t 与 ` 和 gt 6 的关系

0 5 10 15 20

增塑剂用 t
,

份 岁岁岁
0

.

2 7

0
.

2 3 汤

0
.

19

0
.

15
`

图 5 偶联剂用且与
`
和 gt 占的关系

月月月
20151005.0.0.0.0

:叫米

图 4 增塑剂用 t 对失重的影响

阻率略有下降
, 。 和 gt 占逐渐升高

。

电阻率下

降的原因是增 塑剂的加人使橡胶 的结构松

散
,

离子载流子的电导活化能降低
,

而且还使

聚合物中自由体积增加
,

离子迁移率提高
。

本

实验所用 的增塑剂为非极性物质
,

根据一般

规律
,

似乎应该随用量增加而
￡下降

,

却出现
C
增加的情况

,

这可 能是 由于增塑剂用量变

化不大
, : 下 降不明显

,

MW S 极化 效应使
C

的增加更为明显所致
。

增塑剂分子的屏蔽效

应破坏了聚合物分子 的协同运动区域
,

因而

导致 gt 占增加
。

图 3 中增塑剂用量 为 20 份

时
,

gt 占略有 下 降
,

可 能是增 塑 剂渗透 到

E P D M 表面形成一层膜而影响 了测试结果
。

该组分的样品放置时不断有增塑剂液体渗透

到表面
,

原 因在于它与 E P D M 的相容性较

差
。

图 4 结果表明
,

随着增塑剂用量的增加
,

失重增加
。

这是因为增塑剂是液体低分子物

质
·

容易在高温下挥发的缘故
。

增塑剂用量为

2 0 份时
,

试样失重较大
,

仍与增塑剂 的 自然

渗透有关
。

偶联剂用 t
,

份

偶联剂用 t
,

份

图 6 偶联剂用 t 对失重的影响

由表 3
、

图 5 和 6 可以看出
,

随着偶联剂

用量的增加
,

电阻率略有下降
, 。 和 gt 占变大

,

而失重则先增加
,

在 20 份时出现反常下降
。

因为偶联剂是极性物质
,

同时由于 M W S 极

化
,

自然引起
。 和 gt 占的增加

。

偶联剂系液体

低分子物质
,

高温下易挥发
,

故随其用量增

加
,

失重增加
。

在 20 份时出现反常可能与偶

联剂又是表面处理剂有关
。

它在含量较高时
,

使 1A
2
O

3 ·

3 H
Z
O 表面得到处理

,

它的一种活

性基团与 A 1
2
O

3 ·

3 H
Z
O 表面形成化学键产另
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一种活性基团与橡胶 良好地结合
,

使 1A
2
O

3

·

3 H
Z
O 的分布更均匀

,

与橡胶的结合更 牢

固
,

从而有助于阻止漏电起痕的形成
。

3 结论
.

4

( 1 ) A 12O 3 ·

3 H
Z
O 能有效地提高 E P D M

的抗漏电起痕性能及抗腐蚀性能
,

但同时引
5

起介电常数及损耗因子增大
,

电阻率下降
。

6

( 2 )过量的增塑剂和偶联剂易引起介电

性能的劣化
,

因此其用量必须控制在一定范
:

围内
。
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引进聚醋浸胶线绳生产线

在青岛投产

化工部 ,’j 又五
”

科技攻关项 目— 聚醋浸

胶线绳引进生产线近 日在青岛新飞橡胶厂落

成投产
,

从而为实现我国胶带制 品
“
聚酷化

、

线绳化
、

氯丁化
、

底胶短纤维化
”

奠定 了发展

基础
。

聚醋浸胶线绳是胶带制品新 型骨架 材

料
,

是传统棉帘布
、

纤维帘布
、

人造丝帘布和

粘胶纤维的更新换代产品
。

用线绳制成的胶

带 比用帘布制成的胶带无论是耐磨
、

耐拉
、

耐

热等性能
,

还是传动功率
、

伸长率及热稳定性

等均具有很大优越性
。

我国目前绝大多数胶带制品仍以帘布作

骨架材料
,

少数 以线绳 作骨架 的制 品
,

其线

绳
,

尤其是硬线绳 (作切割 V 带用 )来源主要

依赖进 口
,

青岛投产的这条生产线自控程度

高
,

其机械传动
、

工艺控制
、

技术配方以及加

料
、

调温等均由计算机控制
。

尤其先进的是
,

以液化气加热代替了传统的 电加热方式
,

使

产品质量得到提高
,

而且价格大大低于进 口

同类产品
。

(摘 自《中国化工报 》
,

1 9 9 4
,

9
,

1 2 )


