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  摘要： 介绍了单组分室温硫化 （ＲＴＶ－１） 硅橡胶的热氧老化机理， 综述了提高 ＲＴＶ－１ 硅橡胶耐热性

能的主要方法： 改变聚硅氧烷结构， 包括主链、 侧基结构、 摩尔质量及端羟基含量、 使用新的硫化体系；

加入添加剂， 包括耐热添加剂、 填料、 硅树脂及硅氮化合物等。
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  单组分室温硫化 （ＲＴＶ －１） 硅橡胶是硅橡
胶的主要产品之一。 与双组分室温硫化硅橡胶相
比， ＲＴＶ－１ 硅橡胶的使用更方便， ＲＴＶ －１ 硅
橡胶胶料密封在软管或封筒中， 使用时只需挤出
胶料， 通过与湿气接触硫化成弹性体。 ＲＴＶ －１
硅橡胶由于其优良的电性能和化学惰性被广泛应

用在建筑工程、 电子电气、 汽车、 化工等领域。
ＲＴＶ－１硅橡胶通常是由基础聚合物 （主要

是带活性端基的聚有机硅氧烷）、 硫化体系、 填
料及添加剂等配制而成。 ＲＴＶ －１ 硅橡胶硫化胶
的耐热、 耐寒性能比普通的橡胶更好， 可在－６０
～２００℃范围内保持良好的弹性和其它性能。 然
而， 随着社会的发展， 生产力的不断进步， 科技
发展对材料耐热性能的需要越来越高， 许多密封
材料要求在 ３００℃以上长期使用， 因此， ＲＴＶ －１
硅橡胶耐热性能的研究成为研究领域的重要课

题。 本文综述了生胶结构、 添加剂及环境等因素
对 ＲＴＶ－１硅橡胶耐热性能的影响［１ －２］ 。

１ 热氧老化机理

ＲＴＶ－１硅橡胶在高温下的老化性能与其分
子结构、 添加剂种类及使用环境等密切相关， 使
用过程中， ＲＴＶ－１ 硅橡胶受到光、 热、 氧气等
因素的影响会发生老化， 从而逐渐失去使用价
值。 通常 ＲＴＶ－１硅橡胶在高温下发生主链断裂
和侧基氧化反应［３ －4］ 。 研究表明， 在无氧高温密
闭状态下， ＲＴＶ－１ 硅橡胶主要发生断裂、 重排
反应， 生成直链低聚物和低分子环状聚硅氧烷，

使硅橡胶变软、 发粘； 在有氧高温开放环境中，
ＲＴＶ－１硅橡胶主要发生侧基氧化反应， 引起分子
结构改变， 导致过度交联， 使硅橡胶变硬、 变脆。

２ 聚硅氧烷分子结构对 ＲＴＶ －１ 硅橡胶
耐热性的影响
２．１ 主链结构对 ＲＴＶ－１硅橡胶耐热性的影响

主链的断裂导致 ＲＴＶ－１ 硅橡胶变软、 发粘
而失去其使用价值。 在聚硅氧烷主链上引入耐热
性好的大体积链段、 杂环、 杂原子或硅梯型聚合
物等可显著提高聚硅氧烷的耐热性［５］ 。
段伟等人以环氧树脂和有机硅低聚物合成了

一种环氧树脂改性硅树脂， 以该改性树脂基胶的
聚硅氧烷高温涂料可常温固化， 能在 ５００℃环境
下长期使用［６］ 。 彭文庆等人采用阴离子活性聚
合的方法制备具有低玻璃化温度的聚甲基三氟丙

基硅氧烷。 该聚硅氧烷因主链含有四苯基四甲基
环二硅氮烷， 表现出优良的热稳定性， 在 ３００℃
的氮气密闭体系中加热 １44 ｈ后， 热失重率只有
２．３％［７］ 。

在硅橡胶生胶主链中引入卡十硼烷结构， 因
其体积庞大， 对邻近基团可起一定的屏蔽作用，
保证了附近基团的稳定性， 故在聚硅氧烷主链内
引入笼状结构的二十面体卡十硼烷核， 使硅橡胶
的热稳定性大为提高。 前苏联研究的几种卡硼烷
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有机硅密封胶， 可在 4００℃下长期使用， 在
１ ０００℃还有一定的强度［８ －９］ 。
２．２ 侧基结构对 ＲＴＶ－１ 硅橡胶耐热性的影响

ＲＴＶ－１硅橡胶侧基的氧化会导致硅橡胶交
联硬化， 失去弹性， 不同的侧基， 其氧化性差异
较大， 按耐热氧化稳定性由小到大的顺序排列，
丙基＜乙基＜甲基＜苯基［１０］ 。
唐斌等人选择不同侧基结构的有机硅生胶作

基胶， 配合其它组分制备了室温硫化的有机硅发
泡密封剂， 并探讨不同侧基结构对密封剂耐热性
能的影响。 结果表明， 侧基为三氟丙基的密封剂
耐热性较侧基为甲基的差［１１］ 。 来国桥等人用甲
基乙烯基硅橡胶制备了部分甲基被苯基取代的甲

基苯基乙烯基硅橡胶， 并对它们的热性能进行研
究。 结果表明， 在分子侧链中引入苯基， 破坏了
二甲基硅氧烷结构的规整性， 大大降低了聚合物
的结晶温度和玻璃化温度， 扩大了该材料的低温
使用范围［１２］ 。 刘梅等人分别以端羟基聚二甲基
硅氧烷 （简称 １０７ 胶）， 端羟基聚二甲基二苯基
硅氧烷 （简称 １０８ 胶） 为基胶， 配以脱氢型硫
化体系能配制高强度有机硅密封剂， 研究了基胶
结构对密封胶耐热性能的影响。 发现以 １０８ －１
（苯基质量分数 ７％） 为基胶配制的硅橡胶的耐
热性最好， 而以 １０８ －２ （苯基质量分数为
１１．4％） 硅橡胶为基胶配制的密封胶的耐热性
最差， 这是因为与甲基比较， 苯基能与硅原子生
成π配位结构阻滞自由基的反应， 不易氧化；
而 １０８ －２硅橡胶中的苯基含量高， 端羟基的活
性较差， 室温硫化不完全， 导致耐热性差［１３］ 。
２．３ 端羟基含量对 ＲＴＶ －１ 硅橡胶耐热性的
影响

硅橡胶的端基对其耐热性具有较大影响， 羟
基封端的 ＲＴＶ－１硅橡胶在较低温度下就发生分
子间的缩合现象， 摩尔质量增大； 在较高温度
下， 羟基通过回咬反应， 易发生解扣式降解反
应［１4］ 。 而全部以甲基封端的硅橡胶， 起始分解
温度较羟基封端的硅橡胶高。 为了提高耐热性，
一般在合成时引入惰性基团来封端， 如用三甲硅
基封端清除羟基。 何业明等人通过 １０７胶与硅氧
烷的封端反应， 制得烷氧基封端聚硅氧烷， 再配
合纳米碳酸钙、 交联剂和催化剂， 制得脱醇型
ＲＴＶ－１硅橡胶。 探讨了不同封端剂， 如四甲基
三乙氧基硅烷 （ ＴＭＯＳ）、 甲基三甲氧基硅烷

（ＭＴＭＳ）、 甲基三乙氧基硅烷 （ＭＴＥＳ）、 乙烯基
三甲氧基硅烷 （ＶＴＭＯ） 和乙烯基三乙氧基硅烷
（ＶＴＥＯ） 对硅橡胶性能的影响。 研究发现，
ＴＭＯＳ 和 ＶＴＭＯ 对 １０７ 胶封端效果较好， 而
ＭＴＥＳ封端效果不佳； 采用 ＶＴＭＯ为封端剂制备
的脱醇型 ＲＴＶ －１ 硅橡胶综合性能较好［１５］ 。 黄
文润发现， 以 １０７胶、 甲基三甲氧基硅烷、 有机
钛酸酯配合物及填料配制而成的脱醇型 ＲＴＶ －１
硅橡胶， 在生产及应用中存在储存性不好、 硫化
速度慢及硫化胶性能差等缺点。 通过使用多烷氧
基封端的聚二甲基硅氧烷为基胶、 添加羟基及水
分清除剂等途径可有效提高硅橡胶的储存及使用

性能［１６ －１７］ 。
２．4 聚硅氧烷摩尔质量对 ＲＴＶ －１ 硅橡胶耐热
性的影响

生胶的摩尔质量对 ＲＴＶ－１ 硅橡胶的耐热性
产生显著影响， 只有生胶的摩尔质量适当， 分子
链较长， 分子相互缠绕形成网络结构， 可抑制主
链的成环降解［１６］ ； 但摩尔质量过大会导致生胶
黏度较大， 不利于加工， 且空间位阻较大的网络
结构会阻碍交联的发生， 对硫化胶的拉伸强度产
生不利的影响。
何业明等人探讨了 １０７硅橡胶的摩尔质量等

因素对 ＲＴＶ 硅橡胶耐湿热老化性能的影响， 最
后选择了摩尔质量适中的 １０７硅橡胶为基胶， 配
合交联剂甲基三丁酮肟基硅烷等助剂， 制备了具
有较高耐湿热老化性能的硅橡胶。 试验结果表
明： 硫化 ７天后的硅橡胶试片， 置于温度 ８５℃，
相对湿度 ８５％的恒温恒湿试验箱中老化 １ ０００ ｈ
后， 其邵尔 Ａ 硬度 ３８ 度、 拉伸强度 １．９８ ＭＰａ，
拉断伸长率 ６５０％［１８］ 。 张建均等人研究甲基乙
烯基硅橡胶的乙烯基含量及分子量与硅橡胶性能

的关系。 结果表明， 随甲基乙烯基硅橡胶分子量
增加， 其大分子链更易于缠结， 从而抑制主链的
降解， 提高硅橡胶的耐热性［１９］ 。
２．５ 使用新型硫化体系提高 ＲＴＶ －１ 硅橡胶的
耐热性

使用新型硫化体系可从增加 ＲＴＶ－１ 硅橡胶
耐热性硫化胶的交联密度， 减少有机金属催化剂
的用量、 消除硅羟基等方面提高 ＲＴＶ 硅橡胶的
耐热性。 采用改进的脱醇型交联剂、 耐热填料与
端羟基聚二甲基硅氧烷配制的脱醇型 ＲＴＶ －１ 硅
橡胶， 其使用温度达到－６０ ～３００℃［２０］ 。 韩雁明
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等人以聚甲基甲氧基硅氧烷 （ＰＭＯＳ） 为交联
剂， 将端羟基聚二甲基硅氧烷在室温下交联固化
生成硅橡胶， 因 ＰＭＯＳ在硅橡胶中原位生成高密
度多官能度 ＰＭＯＳ相， 硅橡胶密度随着 ＰＭＯＳ含
量的增加而增大， 多官官能度 ＰＭＯＳ相阻碍了硅
橡胶的降解反应， 提高了耐热性能［２１ －２２］ 。 中科
院化学所研制的脱氨型交联体系具有较高的耐热

老化性能， 它是以 ＫＨ－ＣL硅氮烷化合物为交联
剂， 基于硅醇基与硅氨基发生缩合反应固化的。
该胶黏剂不用催化剂就可固化， 具有十分优异的
耐热密闭和热空气老化性能［２３］ 。

３ 添加剂对 ＲＴＶ －１ 硅橡胶耐热性的
影响
３．１ 耐热添加剂对 ＲＴＶ－１硅橡胶耐热性的影响

在硅橡胶中加入金属氧化物 （过渡、 稀土
或碱性等）， 可提高硅橡胶的热氧化稳定性。 最
常用的金属化合物有 Ｆｅ２Ｏ３、 有 Ｆｅ（ＯＨ）３、 辛酸
铁、 有机硅二茂铁、 ＺｎＯ、 Ａ１２Ｏ３ 、ＣｕＯ、 ＴｉＯ２ 、
ＮｉＯ２等。 其可能的机理是： 在一定的温度范围
内， 一些具有氧化－还原作用的金属氧化物， 能
够吸收硅橡胶中由于氧化产生的自由基， 而且能
在氧气作用下再生［２4］ ； 还有些金属化合物可能
通过吸收硅橡胶中某些能催化降解反应的微量酸

或碱性物质， 起到增强硅橡胶耐热性的作用［２５］ ；
一些金属氧化物还具有协同效应。 一些金属化合
物对提高硅橡胶的耐热性的作用效果有以下次

序： Ｆｅ２Ｏ３ ＞Ｆｅ （ＯＨ）３ ＞ＺｎＯ～Ａｌ２Ｏ３ 。
Ｖ．Ｐ．Ｓｉｌｖａ等人探讨了 ＴｉＯ２ 用量对甲基硅橡

胶耐热性能的影响， 发现随着 ＴｉＯ２ 用量的增加，
甲基硅橡胶的热分解温度呈现先增大后减小的趋

势， 当 ＴｉＯ２ 填充量为 １０份时达最大值， 甲基硅
橡胶具有良好的耐热稳定性。 这可能是由于过量
的 ＴｉＯ２ 会产生大量钛醇基 （Ｔｉ －ＯＨ）， 钛醇基
会加速交联网络的破坏， 导致硅橡胶交联密度降
低［２4］ 。 孙全吉等人研究二氧化锰和二氧化锡对
ＲＴＶ硅橡胶耐热空气老化性能和热稳定性的影
响。 结果表明， 适量的二氧化锰和二氧化锡均可
提高 ＲＴＶ硅橡胶的耐热空气老化性能。 当二氧
化锰用量为 ０．２ ～０．６ 份或二氧化锡用量为 ６ ～
１２ 份时， ＲＴＶ 硅橡胶耐热空气老化性能提
高［２７］ 。 肖建斌发现加入氧化铈可提高硅橡胶的
热稳定性， 通过热失重分析得出， 加入 １０ 份氧

化铈的硅橡胶在氮气环境下的热分解温度峰值提

高了 １３℃［２６］ 。
另外， 一些导热材料 （如碳化硅、 氮化硅

等） 也能提高 ＲＴＶ硅橡胶在空气中的热稳定性。
由于这些导热材料具有较高的导热系数， 且不含
酸、 碱、 水和羟基等导致硅橡胶主链降解的成
分， 加入到 ＲＴＶ 硅橡胶中同样能起到提高去热
稳定性的作用［２９］ 。 此外， 铁、 铈、 镍、 铜的羧
酸盐， 钛或锆化合物以及铁的聚硅氮烷等也作为
硅橡胶的耐热添加剂。
３．２ 填料对 ＲＴＶ－１硅橡胶耐热性的影响

白炭黑是 ＲＴＶ－１硅橡胶常用的补强剂， 它
对硅橡胶老化性能的影响比较复杂。 一方面， 白
炭黑表面的硅羟基可以与 Ｓｉ—Ｏ 键或端羟基结
合， 阻滞聚硅氧烷分子的热运动及空气在聚硅氧
烷中的扩散， 而且在硅橡胶发生热氧降解时， 产
生的自由基可与白炭黑表面的硅羟基结合而消

失， 从而提高硅橡胶的耐热性； 另一方面， 白炭
黑表面有比较强的吸附性， 容易吸附水份子， 在
高温下可使硅氧键水解断裂， 引发降解反应， 降
低硅橡胶的热稳定性［３０］ 。 因此， 一般通过改变
白炭黑的表面结构， 从而进一步提高硅橡胶的耐
热性。
郑俊萍等人考察了白炭黑表面结构对硅橡胶

耐热性的影响。 发现气相法白炭黑比表面积大，
表面羟基多为孤立状态， 硅橡胶中加入气相白炭
黑后， 其补强效果明显， 但硫化胶的耐热老化性
能下降； 而经表面处理的白炭黑能提高其耐热
性； 白炭黑影响硅橡胶耐热性能的主要原因是表
面存在活性硅羟基［３１］ 。 蒋颂波等人发现通过加
入偶联剂来改善白炭黑的表面结构， 可以提高硅
橡胶的使用性能［３２］ 。
除白炭黑外， 其它填料 （如导电炭黑［３３］ 、

蒙脱土［３4］和氢氧化铝［３５］等） 不仅能赋予硅橡胶
功能性， 还能提高硅橡胶的耐热性能。
３．３ 硅树脂对 ＲＴＶ－１硅橡胶耐热性的影响

硅树脂是一种热固性树脂， 具有优异的热稳
定性。 在 ＲＴＶ－１硅橡胶中加入硅树脂， 由于其
支化分子结构破坏了硅橡胶的螺旋结构， 抑制了
硅氧链中 Ｓｉ—Ｏ键的重排， 降低了硅橡胶的热降
解速度， 提高了热稳定性。 魏伯荣等人用硅树脂
对室温硫化硅橡胶进行改性， 研究了硅树脂用量
对硅橡胶耐热性能的影响。 通过热老化试验及热



・ ］１５８  ・ 第 ２９卷

重－差热分析表明： 硅橡胶力学性能与热空气老
化性能显著提高； 经 ３００℃×4８ｈ热空气老化后，
加入硅树脂的试样仍非常柔软， 性能保持率达
８０％［３６］ 。
３．4 硅氮类化合物对 ＲＴＶ －１ 硅橡胶耐热性的
影响

硅氮类化合物具有优异的抗老化性能， 在
ＲＴＶ硅橡胶中加入少量硅氮类化合物， 能够改
进硅橡胶在 ３５０℃下的热稳定性。 硅氮化合物
（如六甲基二硅氮烷、 六苯基环三硅氮烷、 硅氮
橡胶等） 能够消除硅橡胶中存在的微量水分和
硅羟基， 抑制硅橡胶硅氧链的热重排降解反应，
从而提高 ＲＴＶ 硅橡胶的耐热性［4］ 。 周重光等人
将聚硅氮烷与羟基封端的聚二甲基硅氧烷反应，
制备了硫化硅橡胶。 在空气和氮气中， 利用热重
分析法和动力学分析方法， 对硫化胶的热稳定性
进行了研究。 发现 ＰＳＮ 既可改进硅橡胶的热氧
化性能， 又可提高其在氮气中的耐热性能［３７］ 。
另外， 硅氮类化合物还应用于白炭黑的表面

处理， 消除硅橡胶中白炭黑表面多余的羟基， 从
而提高其耐热性能， 其中六甲基二硅氮烷的使用
最为普遍［３８］ 。

4 结束语

ＲＴＶ－１硅橡胶具有优异综合性能， 高的耐
热性为其广泛应用于高新技术领域奠定了基础。
通过改变硅橡胶的主链和侧基结构， 调节硅橡胶
的端羟基含量和摩尔质量， 使用新型硫化体系，
加入耐热添加剂和加入耐热填料等方法， 可提高
ＲＴＶ－１硅橡胶的热稳定性， 从而进一步拓宽其
应用范围。

参考文献

［１］ 周宁琳．有机硅聚合物导论［Ｍ］．北京： 科学出版
社， ２０００： １３4 －１３７．

［２］ 幸松民， 王一璐．有机硅合成工艺及产品应用
［Ｍ］．北京： 化学工业出版社， ２０００： ３０７ －３１０．

［３］ 杨茜， 周丹， 杨凤， 等．双组分室温硫化硅橡胶耐
热性能的研究进展 ［ Ｊ］．特种硅橡胶， ２０１２， ３３
（２）： ５６ －５９．

［4］ 程买增， 胡新嵩， 莫万奎．室温硫化硅橡胶耐热性
能的研究进展［Ｊ］．有机硅材料， ２００６， ２０（１）： ３８
－4１．

［５］ LIＵ Ｙ， IＣＨIＲＯ I， ＹＵＳＵＫＥ Ｋ．Ｎｏｖｅｌ ｔｈｅｒｍａｌｌｙ ｒｅ－

ｓｉｓｔａｎｔ ｐｏｌｙｓｉｌｐｈｅｎｙｌｅｎｅ ｓｉｌｏｘａｎｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｖｉｎｙｌ ｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ［ Ｊ］．Ｐｏｌｙｍ Iｎｔ， ２００4， ５３ （ ９ ）：
１２５９ －１２６５．

［６］ 段伟常， 张良均， 胡峰， 等．室温固化环氧改性有
机硅氧烷耐高温涂料的研究［Ｊ］．现代涂料与涂装，
２００９， １２（１１）： １３ －１５．

［７］ 彭文庆， 谢泽民．高热稳定性硅橡胶的研究［ Ｊ］．
高分子通报， ２０００（１）： １ －８．

［８］ 张恩天， 陈维君， 李刚．卡硼烷类元素有机化合物
在耐热胶粘剂中的应用［ Ｊ］．化学与粘合， ２００4，
２６（３）： １５０ －１５２．

［９］ ＺＨＡＮＧ Ｄ Ｙ， LIＵ Ｘ Ｈ， ＷＡＮＧ Ｇ， ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＲＴＶ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ
［Ｊ］．Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１１， ２（１）： ２７ －３０．

［１０］ ＰＯLＭＡＮＴＥＥＲ Ｋ Ｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｎ ｓｉｌｉｃｏｎｅ
ｒｕｂｂｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［ Ｊ］．Ｒｕｂｂ Ｃｈｅｒｍ Ｔｅｃｈｎｏｌ， １９８１，
５4（５）： １０５１ －１０８０．

［１１］ 唐斌， 吴松花， 刘刚．生胶侧基结构对 ＲＴＶ 有机
硅发泡密封剂性能的影响［ Ｊ］．粘接， ２０１３， ３4
（５）： ５５ －５８．

［１２］ 来国桥， 邬继荣．甲基苯基乙烯基热硫化硅橡胶
的研制及性能研究［Ｃ］／／《特种橡胶制品》 编辑
部．２０１０年橡胶制品新技术交流暨信息发布会论
文集， ２０１０， 大连．咸阳： 《特种橡胶制品》 编辑
部， ２０１０： ６６ －６８．

［１３］ 刘梅， 王恒芝， 孙全吉， 等．高强度有机硅密封
剂的耐热性能研究［ Ｊ］．有机硅材料， ２００９， ２３
（２）： ８９ －９4．

［１4］ 沙艳松， 张长生， 罗世凯．硅橡胶耐热性能的研
究进展［ Ｊ］．有机硅材料， ２０１２， ２６ （２）： １２２ －
１２６．

［１５］ 何业明， 张银华， 赵勇刚， 等．烷氧基封端聚硅
氧烷及其脱醇型 ＲＴＶ－１ 硅橡胶的研制［ Ｊ］．有机
硅材料， ２０１３， ２７（３）： １７５ －１８１．

［１６］ 黄文润．液体硅橡胶［Ｍ］．成都： 四川科学技术
出版社， ２００９： １１７ －１２９．

［１７］ 黄文润．单组分室温硫化硅橡胶的配置 （七）
［Ｊ］．有机硅材料， ２００３， １７（4）： ３９ －44．

［１８］ 何业明， 张银华， 苏少军．高强度耐湿热老化室
温硫化硅橡胶的研制［ Ｊ］．有机硅材料， ２０１２， ２６
（4）： ２4２ －２4７．

［１９］ 张建均， 黄剑， 张玉环， 等．高温硫化硅橡胶的组
成、 结构及耐热性 ［ Ｊ］．浙江化工， ２０１０， 4１
（１０）： ９ －１２．

［２０］ 黄应昌， 吕正芸．弹性密封胶与胶粘剂［Ｍ］．北
京： 化学工业出版社， ２００３： ３８９ －4０７．

［２１］ ＨＡＮ Ｙ Ｍ， ＺＨＡＮＧ Ｊ Ｙ， ＹＡＮＧ ＱＹ， ｅｔ ａｌ．Ｎｏｖｅｒ



第 ２期 湛露等．单组分室温硫化硅橡胶耐热性能的研究进展 ・ ］１５９  ・

ｐｏｌｙｍｅｔｈｏｘｙｌ ｓｉｌｏｘａｎｅ ｂａｓｅｄ ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇ ｒｅａｇｅｎｔ ａｎｄ
ｉｔｓ ｉｒｒｓｉｔｕ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｉｌｏｘａｎｅ ｅｌａｓｔｏｍｅｒ ［ Ｊ］．Ｊ Ａｐｐｌ Ｐｏｌｙｍ
Ｓｃｉ， ２００７， １０７（６）： ３７８８ －３７９５．

［２２］ ＨＡＮ Ｙ Ｍ， ＺＨＡＮＧ Ｊ Ｙ， LIＮＧ ＳＨ， ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｒｅ－
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｓｉｌｏｘａｎｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｈｙ－
ｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｎｏｖｅｌ ｐｏｌｙｍｅｔｈｏｘｙｌ ｓｉｌｏｘａｎｅｒ ［ Ｊ ］．
Ｐｏｌｙｍ Ｄｅｇｒａｄ Ｓｔａｂ， ２００８， ９（３１）： ２4２ －２５１．

［２３］ 范召东， 张鹏， 王恒芝， 等．有机硅密封剂耐热性
能研究［Ｊ］．航空材料学报， ２００６， ２６（３）： ２０３ －
２０６．

［２4］ ＹＡＮＧ Ａ Ｃ．Ｆｉｌｌｅｒ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅｒｍａｌ－
ｌｙ ａｇｅｄ ｐｏｌｙｄｉｍｅｔｈｙｌｓｉ１ｏｘａｎｅ ｅｌａｓｔｏｍｅｒｓ ［ Ｊ］．Ｐｏｌｙ－
ｍｅｒ， １９９4， ３５（１５）： ３２０６ －３２１０．

［２５］ 王韵然， 罗廷纲， 夏志伟， 等．硅橡胶老化性能的研
究进展［Ｊ］．有机硅材料， ２０１１， ２５（１）： ５８ －６１．

［２６］ ＳILＶＡ Ｖ Ｐ， ＰＡＳＣＨＯＡLI Ｍ Ｐ， ＧＯＮＣＡLＶＥＳ Ｍ Ｃ，
ｅｔ ａｌ．Ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ＴｉＯ２ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏ－
ｎａｎｄ ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ［ Ｊ］．Ｍａｔｅｒ Ｃｈｅｍ Ｐｈｙｓ，
２００９， １１３（１）： ３９５ －4００．

［２７］ 孙全吉， 刘梅， 张鹏．金属氧化物对室温硫化硅
橡胶耐高温性能的影响［ Ｊ］．橡胶工业， ２０１１， ５８
（１２）： ７３９ －７4１．

［２８］ 肖建斌．硅氧化铈对硅橡胶耐热性和耐油性的影
响［Ｊ］．有机硅材料， ２００８， ２２（１）： ５８ －６１．

［２９］ 高伟， 汪清， 谢择民， 等．碳酸钙与炭化硅对室温
硫化硅橡胶的补强作用［ Ｊ］．高分子学报， ２０００
（１）： １ －4．

［３０］ ＮＯＺＯＭＵ Ｓ， ＦＵＭIＴＯ Ｙ， ＭＡＳＡＹＯＳＨI I， ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｓｉｌｉｃａ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｏｎ ｓｅｃ－
ｏｎｄａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｎｓｉｌｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｒｓ ｏｆ ｓｉｌｉｃａ－ｆｉｌｌｅ－
ｄｒｕｂｂｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ［ Ｊ］．Ｊ Ａｐｐｌ Ｐｏｌｙｍ Ｓｃｉ， ２００２， ８６：
１６２２ －１６２９．

［３１］ 郑俊萍， 苏正涛．白炭黑对硅橡胶耐热性能的影
响［Ｊ］．合成橡胶工业， １９９７， １９（８）： 4６８ －4７１．

［３２］ 蒋颂波， 王云英， 孟江燕， 等．白炭黑偶联处理对
硅橡胶性能影响研究［ Ｊ］．表面技术， ２００８， ３７
（５）： ２１ －２4．

［３３］ ＺＨＡＮＧ Ｊ， ＦＥＮＧ Ｓ Ｙ， ＭＡ Ｑ Ｙ， ｅｔ ａ１．Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎ－
ｄｕｃｔｉｖｅ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ ｃａｒｂｏｎ
ｂｌａｃｋ［Ｊ］．Ｊ Ａｐｐｌ Ｐｏｌｙｍ Ｓｃｉ， ２００３， ８９（６）： １５4８
－１５５4．

［３4］ 王锦成， 李培．有机蒙脱土填充 ＲＴＶ 硅橡胶的性
能研究［ Ｊ］．有机硅材料， ２００９， ２３ （５）： ３０２ －
３０７．

［３５］ ＤＡI Ｊ Ｊ， ＹＡＯ Ｘ Ｆ， ＹＥ Ｈ Ｙ， ｅｔ ａｌ．Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂ－
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｌｌｅｄ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｕｎｄｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ［Ｊ］．
Ｊ Ａｐｐｌ Ｐｏｌｙｍ Ｓｃｉ， ２００６， ９９（５）： ２２５３ －２２５７．

［３６］ 魏伯荣， 黄峰．硅树脂对硅橡胶耐热性能的影响
［Ｊ］．弹性体， ２０００， １０（３）： ５ －７．

［３７］ 周重光， 王强， 朱宏伟．聚硅氮烷硫化硅橡胶的
热重分析 ［ Ｊ］．合成橡胶工业， １９９５， １７ （３）：
１4２ －１4３．

［３８］ 习屾．新型硅橡胶的制备与性能研究［Ｄ］．济南：
山东大学， ２０１１．

Research Progress on Heat Resistance of RTV－1 Silicone Rubber
ＺＨＡＮ Lｕ， ＣＨＥＮ Ｈａｉ－ｐｉｎｇ， ＭIＡＯ Ｇａｎｇ， LI Lｉ－ｙａｎ
（Ｈｕｂｅｉ Ｘｉｎｇｆａ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ．， Lｔｄ．， Ｙｉｃｈａｎｇ 44３０００， Ｈｕｂｅｉ）

Abstract： Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｇｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ＲＴＶ－１ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ
ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ＲＴＶ－１ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ， ｉ．ｅ．ｃｈａｎｇｅｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｌｙｓｉｌｏｘａｎｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｂａｃｋｂｏｎｅ ａｎｄ ｓｉｄｅ ｇｒｏｕｐ， ｍｏｌａｒ ｍａｓｓ， ｈｙｄｒｏｘｙｌ－ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｃｕｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｄｄｉｎｇ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｅａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ， ｆｉｌｌｅｒｓ， ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｅｓｉｎ ａｎｄ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｎｉ－
ｔｒｏｇｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ， ｗｅｒｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ．。

Keywords： ＲＴＶ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ， ｈｅａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｔｈｅｒｍａｌ ａｇｉｎｇ， ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ， ａｄｄｉｔｉｖｅ

欢迎投稿 欢迎订阅 欢迎刊登广告



单组分室温硫化硅橡胶耐热性的研究进展
作者： 湛露， 陈海平， 苗刚， 李利燕， ZHAN Lu， CHEN Hai-ping， MIAO Gang， LI Li-

yan

作者单位： 湖北兴发化工集团股份有限公司,湖北宜昌,443000

刊名：
有机硅材料

英文刊名： Silicone Material

年，卷(期)： 2015(2)

  

 

引用本文格式：湛露.陈海平.苗刚.李利燕.ZHAN Lu.CHEN Hai-ping.MIAO Gang.LI Li-yan 单组分室温硫化硅

橡胶耐热性的研究进展[期刊论文]-有机硅材料 2015(2)

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_yjgcljyy201502023.aspx
http://g.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b9%9b%e9%9c%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b5%b7%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8b%97%e5%88%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%88%a9%e7%87%95%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAN+Lu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Hai-ping%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MIAO+Gang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Li-yan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Li-yan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b9%96%e5%8c%97%e5%85%b4%e5%8f%91%e5%8c%96%e5%b7%a5%e9%9b%86%e5%9b%a2%e8%82%a1%e4%bb%bd%e6%9c%89%e9%99%90%e5%85%ac%e5%8f%b8%2c%e6%b9%96%e5%8c%97%e5%ae%9c%e6%98%8c%2c443000%22+DBID%3aWF_QK
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-yjgcljyy.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-yjgcljyy.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b9%9b%e9%9c%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b5%b7%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8b%97%e5%88%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%88%a9%e7%87%95%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAN+Lu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Hai-ping%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MIAO+Gang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Li-yan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_yjgcljyy201502023.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_yjgcljyy201502023.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-yjgcljyy.aspx

