
射后发现 ,透光率变化最小的是全甲基硅橡胶 ,这

可能是由于其分子中没有 n-π跃迁和共轭双键

的π-π跃迁的缘故。

太阳能电池是飞行器的能源系统 ,在飞行中

直接曝露于空间环境下。为保证太阳能电池可靠

工作 ,通常在电池表面粘附透明保护片以抵抗空

间环境的影响 ,因此需要一种透明度高 、粘合性能

好 、耐光老化并能承受空间因素作用的胶粘剂。

用硅橡胶 、环氧胶和聚氨酯等粘合太阳能电池 ,并

已成功地用于宇航飞行 ,但未见报道实验数据。

中科院化学所研究发现 ,室温固化全甲基硅橡胶

经紫外辐照后透光率大于 92%,并对胶粘剂配方

和工艺与粘合强度的关系进行了研究 ,最后模拟

空间条件 ,对透明胶的粘合强度和透光率进行了

实验研究 ,为宇航使用透明胶提供了科学依据。

中科院化学所研制的加成型有机硅橡胶粘合剂在

1.333 kPa真空下 125 ℃×100 h 后的质量损失

率只有 0.45%,透光率为 95%,导热率为有机胶

的 3倍 ,可在-100 ～ +125 ℃之间反复循环而弹

性不减 ,1.5个太阳当量的紫外光照射后 ,太阳电

池发出的电流只降低 0.1%,目前 ,已成功地应用

于粘合航天器太阳能电池上的盖片与电池片 。

2.5　耐高能粒子辐射性能

航天器在不同轨道上受不同剂量的辐照 ,在

地球同步轨道或地球上微粒射线带会受强烈的辐

照 ,导致材料和部件严重损伤 。通常 ,电子辐照对

材料的破坏性最大 ,因为电子具有很强的穿透性 ,

尤其是对聚合物材料 ,电子辐照能引起高分子网

状结构断裂 ,导致机械性能下降 。用 22 MeV ×

1015pcm-2的质子流辐射 ,硅橡胶粘合剂的透光率

几乎不变 ,用 2.7 MeV ,3×1016ecm-2的电子流冲

击结果也相似。模拟空间环境(真空 、紫外和高能

电子辐照)测定这些因素对透明硅橡胶粘合剂粘

合性能的影响 ,结果发现 ,辐射后的粘合强度均高

于辐射前;对辐射后透光率的研究表明 ,真空紫外

和高能粒子辐照后 ,对石英片-胶-石英片试样的

透光率影响最大 ,而对聚酯片 k108-胶-k108试样

的影响较小 ,k108片具有较好的防护高能辐射的

能力 。

3　结语

目前 ,国内研究开发新品种空间级硅橡胶粘

合剂的工作十分活跃 ,但对其在空间环境因素作

用下的性能演变规律及破坏机理的研究几乎是空

白。加强这一领域的研究工作 ,建立其在空间环

境下性能退化数据库 ,对研制新型空间粘合材料

具有重要的指导意义 。

空间环境下航天飞行器材料在轨的寿命预测

评定方法主要有飞行实验法 、地面模拟实验法和

数值模拟法 , 3种方法是互为补充的。今后的发

展趋势就是根据集中飞行实验获得的数据 ,建立

完善的理论评估模型 ,通过短时间的地面加速实

验 ,利用数值模拟法来预测航天器材料的寿命。
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