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摘要　研究了缩合型单组分室温硫化硅橡胶(RTV1)和缩合型双组分室温硫化硅橡胶(RTV2)的

粘接性能。结果表明:以苯胺甲基三乙氧基硅烷为交联剂的 RTV1具有良好的粘接性能;涂底胶可以提

高 RT V2的粘接性能。应用溶液浸蚀法研究了室温硫化硅橡胶对多种被粘材料的界面相互作用 ,发现

RTV1对不锈钢的粘接力主要为色散力和酸碱作用 ,对铝合金的粘接力 ,除色散作用和酸碱作用外还有

化学键作用。
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　　缩合型室温硫化硅橡胶是以羟基封端的

聚二甲基硅氧烷为基础胶 , 与交联剂 、催化

剂 、填料等经配合而成 。按包装形式可以分

为单组分型和双(多)组分型。单组分型是将

基础胶 、填料 、交联剂 、催化剂等在无水条件

下混合均匀 ,密封装入管或圆筒等容器中出

售 ,挤出即可使用;而双(多)组分型是将基础

胶与交联剂或催化剂等分开包装 ,在使用前

将它们混合 ,使用期易于调整 ,成本较低 。缩

合型室温硫化硅橡胶广泛用于粘接 、密封 、灌

封 、浇注成型等 ,在建筑 、汽车 、电子电器等行

业有大量应用。缩合型单组分室温硫化硅橡

胶(简称 RTV1)一般具有良好的粘接性能 ,

而缩合型双(多)组分室温硫化硅橡胶(简称

RTV2)的粘接性能较差 。本工作研究了以

苯胺甲基三乙氧基硅烷(ND-42)为交联剂的

RTV1和以ND-42或正硅酸乙酯为交联剂

的 RTV2的粘接性能 ,并应用溶液浸蚀法研

究了缩合型室温硫化硅橡胶与多种被粘材料

的界面相互作用 。
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1　实验

1.1　主要原料

107胶(2100cSt), 北京化工二厂产品;

正硅酸乙酯 ,天津化学试剂一厂产品;二月桂

酸二丁基锡 ,天津化学试剂一厂产品;ND-

42 ,南京化工原料公司售;沉淀法白炭黑 ,天

津化工研究院产品;六甲基二硅氮烷 ,进口分

装;金红石型钛白粉 ,日本进口;RTV1 和

RTV2 ,自制。

1.2　试验方法

(1)粘接性能试验

粘接性能按GB/T 13936—92测试。

(2)粘接界面的溶液浸蚀试验

在 500 mL 的广口瓶中注入 100 mL 氨

水和 300 mL 甲苯 ,振荡 5 min ,然后放置 2

h ,得到氨饱和的甲苯溶液。将室温硫化硅橡

胶涂覆在被粘材料表面约 0.5 mm 厚 ,待完

全硫化后 ,将试样浸入上述的甲苯溶液中 ,浸

泡12 h ,然后轻轻摇动 ,观察溶液对试样粘接

界面的浸蚀情况 。相似地 ,将试样在甲苯中

浸泡 12 h ,然后轻轻摇动 ,观察甲苯溶剂对试

样粘接界面的浸蚀情况。
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2　结果与讨论
2.1　室温硫化硅橡胶的粘接性能

RTV1对不涂底胶的铝合金 、不锈钢 、硅

橡胶等多种材料具有较好的粘接能力。而

RTV2对不涂底胶材料的粘接能力很差 ,适

当的底胶可以大大提高其粘接性能。表 1 ～

3列举了室温硫化硅橡胶的粘接性能 。在表

1中 ,CF 表示断裂形式为内聚断裂 , IF 表示

界面断裂 。

表 1　RTV1 的粘接性能

被粘材料 剪切强度/MPa 断裂形式

过氧化物硫化硅橡胶 1.56 CF

硅酮塑料 1.85 CF

聚醚醚酮 1.78 CF

不锈钢 2.10 CF

铝合金 2.20 CF

聚四氟乙烯 <0.50 IF

聚乙烯 <0.50 IF

　　注:RTV1的配方:107 胶　100 ,处理沉淀法白炭黑　

15 ,金红石型钛白粉　5 , ND-42　7 ,二月桂酸二丁基锡　

0.15 ,二正丁胺　0.05。

表 2　RTV2A的粘接性能

　 　无　底　胶　　 　　有　底　胶　　

被粘材料 剪切强度/ 断裂 剪切强度/ 断裂

MPa 形式 MPa 形式

过氧化物硫

　化硅橡胶 不能正常硫化 不能正常硫化

硅酮塑料 <0.50 IF 1.70 CF

聚醚醚酮 <0.50 IF 1.77 CF

不锈钢 <0.50 IF 1.84 CF

铝合金 <0.50 IF 1.96 CF

聚四氟乙烯 <0.50 IF <0.5 IF

聚乙烯 <0.50 IF <0.5 IF

　　注:RTV2A的配方:A组分:107胶　100 , 处理沉淀法

白炭黑　15 ,金红石型钛白粉　5;B组分:正硅酸乙酯　4 ,

二月桂酸二丁基锡　0.3;底胶:甲苯　100 , ND-42　15 , 二

月桂酸二丁基锡　0.5。

由表 1可以看出 , RTV1除与无极性的

聚乙烯 、聚四氟乙烯粘接性能差外 ,与其它多

种材料均有良好的粘接性能 ,断裂形式都为

内聚断裂。由表 2和 3可以看出 ,涂底胶可

以大幅度提高 RTV2A 和 RTV2B与除聚乙

烯 、聚四氟乙烯外的多种材料的粘接性能 。

由于 RTV2A 和 RTV2B 的交联剂极易被

过氧化物硫化硅橡胶吸收 ,导致RTV2A和

RTV2B不易在硅橡胶表面硫化。

表 3　RTV2B的粘接性能

　 　无　底　胶　　 　　有　底　胶　　

被粘材料 剪切强度/ 断裂 剪切强度/ 断裂

MPa 形式 MPa 形式

过氧化物硫

　化硅橡胶 不能正常硫化 不能正常硫化

硅酮塑料 <0.50 IF 1.65 CF

聚醚醚酮 <0.50 IF 1.70 CF

不锈钢 <0.50 IF 1.78 CF

铝合金 <0.50 IF 1.82 CF

聚四氟乙烯 <0.50 IF <0.5 IF

聚乙烯 <0.50 IF <0.5 IF

　　注:RTV2B的配方:A 组分:107胶　100 ,处理沉淀法

白炭黑　15 ,金红石型钛白粉　5;B组分:ND-42　7 ,二月

桂酸二丁基锡　0.15 ,二正丁胺　0.05;底胶:甲苯　100 ,

二月桂酸二丁基锡　0.5。

由表 1 和 3 可以看出 , 尽管 RTV1 和

RTV2B的配方中各组分及其用量完全相同 ,

但其粘接性能迥异 。这可从其硫化过程进行

分析 。对于 RTV1 和 RTV2 ,其交联剂用量

都过量 , RTV1 是由苯胺甲基三乙氧基硅烷

封端的聚硅氧烷及多余的交联剂等组成的 ,

本身不含水分 ,硫化时缓慢吸收环境中的水

分 ,水解缩合逐渐硫化 ,硫化时间比较长 ,完

全硫化需 6 d 左右 , RTV1有充裕的时间浸

润被粘材料表面 ,并可与材料表面的活性基

团发生化学反应 , 生成牢固的化学键。而

RTV2B硫化时不依赖环境中的水分 , 在

RTV2B 中有足够的水分供其硫化;RTV2B

硫化速度很快 ,在 20 min内凝胶即失去粘接

能力;被粘材料表面的活性基团的反应能力

比较弱 , RTV2B中的活性基团难以与被粘材

料表面的基团形成有效的化学粘合键 ,因此

RTV2B的粘接性能很差。

2.2　室温硫化硅橡胶的粘接界面分析

为进一步探讨室温硫化硅橡胶的界面粘

接机理 ,对粘接界面进行了溶剂浸蚀分析 。
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Polmanteer[ 1]曾提出把硅橡胶填充胶在氨的

甲苯溶液中溶胀 ,氨可把界面上的氢键打断 ,

而硅氧键的化学键却不断开 ,这种方法为李

玉福
[ 2]
、欧玉春

[ 3]
、Wilson

[ 4]
等进一步证明并

加以推广应用 。我们利用这一原理 ,将这一

方法推广到研究室温硫化硅橡胶与各种材料

的界面粘接机理上。
将室温硫化硅橡胶涂覆在被粘材料表面

约 0.5 mm 厚 ,待完全硫化后 ,分别投入到甲

苯或氨/甲苯溶液中 ,浸泡 12 h ,然后轻轻摇
动 ,观察涂层变化情况 。表 4和 5是 RTV1

和 RTV2A与不同被粘材料粘接力及粘接界

面的分析结果。 RTV2B 与 RTV2A 的分析

结果相同。试验中可观察到 ,在甲苯中的样

品 ,只有色散作用粘接力的涂层从被粘材料

表面脱落下来;具有氢键作用和化学键作用
粘接力的涂层不会脱落下来 。在氨/甲苯溶

液中的样品 ,只有色散作用粘接力的涂层和

具有氢键作用但不具有化学键作用粘接力的

涂层会脱落下来 ,而具有化学键作用粘接力

的涂层不会脱落下来 。

表 4　RTV1 涂层在甲苯 、氨/甲苯中的浸泡
情况及界面粘接力

　 　浸 泡溶 液　 　界面 粘接 力　

底　　材 甲苯 氨/甲苯 色散 酸碱 化学

　 　 　 作用 作用 键

过氧化物硫

　化硅橡胶 X X + + +

硅酮塑料 X = + + -

聚醚醚酮 X = + + -

不锈钢 X = + + -

铝合金 X X + + +

聚四氟乙烯 = = + - -

聚乙烯 = = + - -

　　注:X 表示不脱落 , =表示脱落;+表示有 , -表示无。

表 5　RTV2A涂层在甲苯 、氨/甲苯中的浸泡

情况及界面粘接力

　 　浸 泡溶 液　 　界面 粘接 力　

底　　材 甲苯 氨/甲苯 色散 酸碱 化学

　 　 　 作用 作用 键

硅酮塑料 X = + + -

聚醚醚酮 X = + + -

不锈钢 X = + + -

铝合金 X X + + +

聚四氟乙烯 = = + - -

聚乙烯 = = + - -

　　注:1)同表 4;2)RTV2A 配方同表 2。

3　结论

(1)以苯胺甲基三乙氧基硅烷为交联剂

的缩合型单组分室温硫化硅橡胶具有良好的

粘接性能 ,涂底胶可以提高缩合型双组分室

温硫化硅橡胶的粘接性能 。

(2)缩合型单组分室温硫化硅橡胶对不

锈钢的粘接力主要为色散力和酸碱作用 ,对

铝合金的粘接力 ,除色散作用和酸碱作用外

还有化学键作用。
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