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摘要:研究氧化铈用量对耐油硅橡胶耐热性能的影响。实验结果表明 ,随氧化铈用

量的增加,硫化胶的力学性能变化较小 ,但能明显提高胶料的耐热性能和高温下的耐油

性。
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　　硅橡胶以其优异的耐候 、耐高低温 、电绝缘 、

耐辐射 、生物惰性等性能在电气 、电子 、办公 、汽

车 、建筑 、医疗 、食品 、计算机按键及人造器官等领

域内应用日益广泛。硅橡胶在 - 60℃ ～ 200℃范

围内可长期使用 ,但随着现代科学技术的发展 ,对

硅橡胶的耐热老化性能提出了更高的要求 ,如高

速汽车的发动机机舱温度经常高达 300℃以上 ,

对所使用橡胶配件的耐油 、耐高低温要求提高 ,因

此对硅橡胶的热稳定性能进行研究 ,制造具有更

高使用温度的耐热老化硅橡胶材料就具有实际意

义 。

国内外对耐高温硅橡胶已经进行了多方面的

研究 ,如在硅橡胶主链内引入芳撑或芳醚撑等结

构可大大提高硅橡胶的热稳定性 ,芳撑硅氧烷在

热空气中的失重温度比聚二甲基硅氧烷高 100℃

左右 ,但其成本较高 ,主要应用于特殊领域 。本文

主要用共混法研究氧化铈用量对普通耐油硅橡胶

的耐热性以及综合性能的作用 , 制造耐高温 、耐

油密封材料 。

1　实验部分

1. 1　原材料

基本配方:耐油硅胶　100;硫化剂　1. 0;氧

化铈为变量 。

耐油硅橡胶 SH745U ,美国道康宁公司产品;

氧化铈 ,广州金昌盛科技有限公司产品;过氧化二

异丙苯 ,江苏海安东洋化工厂产品。

1. 2　试样制备

将耐油硅胶和耐热剂 、硫化剂在开炼机上进

行混炼 ,混炼胶在室温下停放 1天 ,再返炼 ,下片 ,

硫化。硫化条件:一段硫化 170℃×5m in,二段硫

化 200℃×2h。

1. 3　性能的测试

拉伸性能按 GB /T528-92测定;硬度按 GB /

T531-92测定;热解质量分析仪 ( TG /DTA ),工作

温度范围为 0 ～ 1000℃,动态模式下升温度速率

为每分钟 10℃,样品质量为 15 ～ 20mg。

2　结果与讨论

硅橡胶在高温下将发生主链降解和侧甲基的

氧化反应 ,在硅橡胶中加入金属氧化物(过渡 、稀

土 、碱土等)能够提高硅橡胶的耐热性能 ,其可能

的稳定机理是某些具有氧化 -还原作用的金属氧

化物(如 Fe2O 3、Ce2O 3)在硅橡胶中 ,在一定的温

度范围内能够阻止由于氧化产生的游离基反应 ,

且能在空气中 O 2的作用下再生 ,而某些金属化合

物可能吸收了硅橡胶中某些能够催化降解的微量

酸或碱性物质 ,从而起到对硅橡胶耐热稳定的防

护作用 。

氧化铈用量对硅橡胶力学性能的影响见表

1。随着氧化铈用量的增加 ,胶料的硬度略有提

高 ,拉伸强度变化不大 ,弹性和拉断伸长率有所下

降 。
表 1　氧化铈用量对硅橡胶力学性能的影响

氧化铈用量 0份 2份 5份 10份

邵尔 A型硬度 /度 52 52 53 54

回弹 /% 60 59 57 56

拉伸强度 M/ Pa 6. 5 6. 6 6. 4 6. 4

拉断伸长率 /% 305 297 294 276
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表 2　氧化铈用量对硅橡胶耐热和耐油性能的影响

氧化铈用量 0份 2份 5份 10份

耐油性 ASTM1#(150℃×70h)

　硬度变化 - 10 - 9 - 7 - 7

　拉伸强度变化率 /% - 23. 7 - 22. 6 - 21. 3 -21. 1

　拉断伸长率变化率 /% - 31. 5 - 28. 8 - 27. 2 -24. 6

　体积变化率 /% 24. 2 23. 3 22. 9 22. 8

耐油性 ASTM3#(150℃×70h)

　硬度变化 - 20 - 20 - 19 -18

　拉伸强度变化率 /% - 43. 2 - 38. 6 - 32. 5 -28. 6

　拉断伸长率变化率 /% - 27. 4 - 27. 3 - 26. 5 -24

　体积变化率 /% 63. 5 62. 3 59. 4 58. 1

热老化后(200℃×70h)

　硬度变化 +3 +3 +2 +2

　拉伸强度变化率 /% - 6. 5 - 4. 8 - 5. 2 -4. 1

　拉断伸长率变化率 /% - 15. 6 - 16. 2 - 14. 8 -12. 3

热老化后(250℃×70h)

　硬度变化 +6 +6 +5 +5

　拉伸强度变化率 /% - 26. 3 - 25. 2 - 24. 7 -23. 1

　拉断伸长率变化率 /% - 35. 6 - 34. 2 - 32. 8 -31. 4

　　由表 2可以看出 ,随着氧化铈用量的增加 ,在

高温老化条件下胶料硬度变化 、拉伸强度和拉断

伸长率变化率都呈现减小的趋势 ,说明氧化铈能

提高硅橡胶的耐热稳定性;在 ASTM 1
#
和 ASTM 3

#

油中随着氧化铈用量的增加 ,胶料的力学性能变

化率和体积变化率也呈现下降趋势 ,说明氧化铈

在提高硅橡胶耐热性的同时 ,也能明显改善硅橡

胶的耐油性 。

硅橡胶不同降解阶段的温度范围及其相应的

硫化胶质量损失如图 1所示 。硅橡胶结构的基础

是乙烯基甲基硅氧烷。硅橡胶有两个降解阶段 ,

起始在低温区 300℃有一个较小的降解阶段 ,质

量损失为 3%左右 ,这可能是乙烯基团降解了;第

二阶段的降解温度区在 480 ～ 580℃,是二甲基硅

氧烷的降解 ,质量损失约 55%左右。通过对比两

个热分析图可知 ,硅橡胶中加入氧化铈提高第二

阶段的降解温度 ,质量变化较小 ,同时在 898. 7℃

时的固体残余物量较多 ,说明氧化铈对硅橡胶具

有热稳定防护的作用 。

(a)氧化铈用量 0份

(b)氧化铈用量 2份

图 1　硅橡胶 TG和 DTG热分析图

3　结论

1. 硅橡胶中加入氧化铈对胶料的力学性能影

响较小 ,但在提高硅橡胶耐热性的同时 ,也能明显

改善硅橡胶的耐油性 。

2. 通过热失重分析可知 ,硅橡胶中加入氧化

铈提高了硅橡胶的降解温度 ,说明氧化铈对硅橡

胶具有热稳定防护的作用 。

(上接第 11页 )

实际上 ,国内对芳纶的需求量在逐年扩大。

笔者认为:要实现芳纶的国产化 ,应当实行在国家

统一调度下的各行业合力攻关 。形成芳纶的工业

化生产能力 ,在产品品质上 ,解决原来存在的线密

度低 、强度偏低且稳定性不好及筒装重量小等问

题 ,改变目前芳纶完全依赖进口的局面 ,推进芳纶

在橡胶行业的应用进程。

芳纶作为一种优异的增强材料已经越来越受

到人们的关注和重视 ,相信随着对芳纶纤维应用

研究的深入 ,芳纶纤维在橡胶制品方面将会有更

加广泛的应用前景。 (完 )　
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