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辐射硫化对硅橡胶自粘带性能影响的研究
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摘要!采用+"]$&射线辐射交联技术对硅橡胶自粘带进行辐射硫化!研究吸收剂量对辐射硫化硅橡胶自

粘带的拉伸强度(断裂伸长(自粘性能(击穿电压强度的影响以及剂量率对自粘带性能的影响$研究结

果表明&随着吸收剂量的增加!硫化橡胶自粘带的拉伸强度亦增加!而断裂伸长率随之减小%在吸收剂量

小于*SQ=7时!自粘性能随着吸收剂量的增加而增强!*SQ=7时达到最佳!随后逐渐减弱%吸收剂量对

自粘带的击穿电压强度的影响不大%剂量率对自粘带性能的影响不明显$
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!!自粘带是F种新型的绝缘材料!一般制成
隔离层的带!使用时!只需撕去隔离层!然后适
度拉伸下搭叠包缠于被保护体上!经一定条件

停放后即能自紧缩融合成一体!起到电绝缘(隔
热和防水密封等功能!广泛应用于电子(通讯(
机电(建筑等领域$



硅橡胶由于其分子主链结构为’0’I键
"键长"VF+!3/#!它的键能比]’]键"键长

"VFS!3/#高得多!分子链饱和!属于半无机材
料$因此!它具有优异的耐温性能+F,$与以天
然橡胶(丁基橡胶(氯丁橡胶等制成的自粘带相
比!以硅橡胶为主体材料制成的自粘带具有更
好的综合性能!可用于要求耐高低温(耐老化(
电绝缘等的特殊使用场合$
辐射加工技术在我国已有*"多年的发展

历史$辐射硫化技术作为F种新型的材料改性
和加工手段!是通过高能射线粒子在橡胶基中
激活橡胶分子产生橡胶大分子自由基!自由基
之间相互结合"偶合终止#使橡胶大分子形成三
维网状结构!从而显著改善硫化胶的稳定性和
力学性能+*,$
本工作利用+"]$&射线辐射硫化硅橡胶自

粘带!通过对自粘带拉伸强度(断裂伸长(自粘
性(击穿电压强度等测定!研究吸收剂量(剂量
率对硅橡胶自粘带性能的影响$

>!实验
>@>!原材料
甲基乙烯基硅橡胶(气相白碳黑和乙烯基

硅油!由晨光化工研究院提供%增粘剂!四川省
原子核应用技术研究所自制%铁红!成都市
市购$

>@?!配方
甲基乙烯基硅橡胶!F""6%气相白碳黑!

<"#S"6%增粘剂!S#FS6%乙烯基硅油!!#+6%
铁红!*#<6$

>@A!设备和仪器
开炼机!型号?=>F+"!上海勤奋机器厂%平

板硫化机!型号 /̂:LTF>!S-!天津市锻压机床
总厂%电子拉力试验机!型号]B:*F"<!深圳新
三思计量技术有限公司%+"]$&射线源!四川省
原子核应用技术研究所%击穿电压测试仪!型号

_’G><!桂林电器科学研究所$

>@B!性能测试
拉伸强度和断裂伸长率按=D/:S*X’F,,X

提供方法进行实验$将平板硫化机上制得的样
片!辐射硫化后用标准裁刀制成哑铃型!在拉力
试验机上进行试验$
击穿电压强度按=D/F+,S提供方法进行

试验$
自粘性能按=D/:S<*’,T提供的方法进

行实验$试验时!将测试试样截成长条形!适度
拉伸后缠绕在环上!室温放置!X;或FS"h放
置<;!之后!在拉力试验机上进行试验$

>@P!试样制备
将配方各组分在开炼机上混炼均匀!得到

的混炼胶在平板硫化机上冷压制成厚度约为

"VS//的薄片$之后!采用+"]$&射线辐射
硫化$

?!结果与讨论
?@>!总吸收剂量对硅橡胶自粘带力学性能的
影响

同一配方的试样在相同剂量率下!采用

F"(FS(*"(*S(<"(!"(S"Q=7的吸收剂量进行
辐射硫化!所得的硅橡胶自粘带力学性能与吸
收剂量的关系示于图F$

图F!吸收剂量与拉伸强度和断裂伸长率的关系
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3’’’拉伸强度%’’’’断裂伸长率

从图F可以看出&随着吸收剂量的增加!硅
橡胶自粘带的拉伸强度增加!断裂伸长率随着
剂量的增加而减小$
拉伸断裂时的强度和伸长率与分子之间的

作用力和化学键的强度有关+F,$本工作组认
为!高能辐射引发橡胶分子产生橡胶大分子自
由基!自由基之间相互结合形成三维网状结构$
随着吸收剂量的增加!产生的橡胶大分子自由
基增多!分子间形成更多的三维网状结构!因而
其拉伸强度随之增加$由于交联度的增大!使
得分子间结合更紧密!限定了橡胶的延展性$
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因此!随着剂量的增加!断裂伸长率减小$

?@?!总吸收剂量对硅橡胶自粘性能的影响
自粘性能测试+<,按=D/:S<*’,T提供的

方法进行测定$以剥离过程中的最大剥离力表
征自粘带的自粘性能$
自粘力系指在轻微压力下使两片相同的材

料在短时间接触后抵抗外力使其分离的能力$
欲有好的自粘性能!要求自粘带接触时表面应
紧密接触$因此!流变性能"材料的变形与流
动#是关键+!,因素$分子链有分子水平的接触!
材料表层应具有一定的粘流性%分子链能在界
面间进行扩散渗透!并能相互缠结%材料本身应
具有相当的强度!不至于在外力作用下发生局
部撕裂而降低整体自粘强度+S,$
吸收剂量对硅橡胶自粘带自粘性能的影响

示于图*$

图*!吸收剂量对自粘性能的影响
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从图*可以看出&当吸收剂量小于*SQ=7
时!最大剥离力随着剂量的增加而加大%吸收剂
量为*SQ=7时!剥离力最大!可以认为!此时
的自粘性最好%当吸收剂量大于*SQ=7时!随
着吸收剂量的增加!最大剥离力逐渐减小$
在吸收剂量小于*SQ=7时!硫化胶表层

虽具有较好的粘流性!但硫化胶未达到一定的
强度!因而降低了自粘带的整体自粘性%当吸收
剂量大于*SQ=7时!交联程度的增加限制了
分子链的扩散和渗透!从而影响了自粘性$

?@A!总吸收剂量对硅橡胶自粘带击穿电压强
度的影响

图<所示为吸收剂量对硅橡胶自粘带击穿
电压强度的影响$
从图<可以看出!吸收剂量对硅橡胶自粘

带击穿电压强度的影响不明显$因此!可认为

图<!吸收剂量对击穿电压强度的影响

W06&<!O3M%(4314$M8AP$5A499$P4

$3A548Q9$R3@$%.864P.5436.;

击穿电压强度与配方原料有关!而与自粘带交
联程度的关系不大$

?@B!剂量率对辐射硫化硅橡胶性能的影响
当总吸收剂量为<"Q=7时!在不同剂量

率"F(S(F"(FSQ=7/;#下对硅橡胶自粘带进行
了辐射硫化!得到的硫化自粘带性能示于图!
和S$

图!!剂量率对自粘带力学性能的影响

W06&!!O3M%(4314$M9$P458.4$3/41;8301P)5$)45.04P
’’’’拉伸强度%/’’’断裂伸长率

图S!剂量率对自粘性能的影响
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从图!和S可以看出!在相同的吸收剂量
下!不同剂量率对自粘带性能的影响不大$由
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此认为!总吸收剂量相同!硅橡胶自粘带达到相
同程度的交联度!可获得基本相同的性能$

A!结论
F#用+"]$&射线辐射硫化的硅橡胶自粘
带!随着吸收剂量的增加!自粘带的拉伸强度相
应增加!断裂伸长率减小$

*#当吸收剂量小于*SQ=7时!自粘带的
自粘性能随着吸收剂量的增加而增强!吸收剂
量为*SQ=7时!自粘性能达到最佳!之后!随
着吸收剂量的增加而减弱$

<#吸收剂量对自粘带的击穿电压强度的
影响不明显$

!#对于总吸收剂量相同的自粘带!以不同
的剂量率辐射硫化!其性能相差不大$

参考文献!
+F,!刘大华!朱君尧!秦怀德&合成橡胶工业手册

+B,&北京&化学工业出版社!F,,<&,++>,+X&
+*,!于清溪&橡胶原材料手册+B,&北京&化学工业

出版社!F,,+&X"S&
+<,!朱嘉!李花婷!王宇翔&胶料自粘性的测定方法

及增粘树脂:_B 系列的性能评价+U,&橡胶工

业!*"""!!T&T<!>T<T&

GHJU08!?OH(8.036!N-K= (̂Z0836&:;4

.4P./4.;$9P$M5(AA458(.$;4P03839.81Q0M7036
54P03:_BP4504P)5$)45.04P+U,&\(AA45O39(P>

.57!*"""!!T&T<!>T<T"03];034P4#&
+!,!黄祖长&橡胶和胶料的自粘性’’’测量方法和

影响因素+U,&橡胶参考资料!*""*!<*"<#&

!<>!X&

HJ-K=G(1;836&:;48(.$;4P03$M5(AA45839

6%(4’:4P./4.;$9P8394MM41.M81.$5+U,&\(AA45

\4M454314L8.8!*""*!<*"<#&!<>!X"03];0>

34P4#&
+S,!王孟钟!黄应昌&胶粘剂应用手册+B,&北京&

化学工业出版社!F,XT&*X><"&

!S 原子能科学技术!!第!"卷


