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摘要 研究了共混比和填充量对乙炔炭黑填充甲基乙烯基硅橡胶 ( V M Q )/ 三元 乙丙橡胶 (E P DM )

共混硫化胶体积电阻率的影响
。

试验结果表明
:

加人
一

定量的 E P D M 能 明显改善 v M Q 的混炼粘辊性
,

利用国产 X K 1 60 只 32 0 型开炼机能很容易地挤出厚度约 。
.

3m m 的薄胶片
;

体积电阻率也大大减小
。

利

用该共混胶可以制得不同结构
、

不同发热功率
、

性能稳定的电热橡胶膜片
,

并对其设计方法及实际生产

情况作了简要介绍
。

关键词 乙炔炭黑
.

甲基乙烯基硅橡胶
.

三元乙丙橡胶
,

导 电橡胶
.

电热梭胶

随着人们物质生活水平的提高
,

各类保

健用 品的需求不断增加
,

如电热毯等电热类

保健用品
。

导电橡胶在这方面的应用 比普通

金属电阻丝更为理想
。

这是因为导电橡胶成

本低
、

热效率高
、

发热均匀
、

可随意折叠
,

还可

在制 品表面包覆一层防水绝缘薄膜
,

从而使

制品具有更高的使用安全性
。

本试验采用乙

炔炭黑作导电性填料
。

另外采用 V M Q 作主

要基体
。

V M Q 具有优良的弹性和耐热性
,

在

加工过程 中由于其门尼粘度低而不容易破坏

炭黑结构
。

为了降低成本及改善混炼胶的加

工性能 (如 V M Q 的粘辊性 )
,

选用耐热性能

优 良的 E P D M 与 V M Q 并用
,

二者均可采用

过氧化物硫化
,

容易达到共硫化
。

2
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.

3 试验方法

用 x K 1 60 又 3 20 型开炼机混炼和出片
。

试片用 25 t 平板 硫化机硫化
,

硫 化条件为

1 6。℃ 又 sm in ;
制品用鼓式硫化机硫化

。

二次

硫化在烘箱 内进行
,

时 间为 30 m in
,

温度 为

1 8 0℃
。

体积电阻率按照相应的国家标准进行

测定
。

1 实验

1
.

1 原材料

V M Q
,

国产 1 10
一

2 型 ; E P D M 旧产 4 0 4 5

型 ; 乙 炔炭黑
,

福建南平化工厂产 品
;
其它配

合剂均为橡胶工业常用原材料
。

1
.

2 胶料配方

配 方
:
V M Q (变 量 ) + E P D M ( 变量 )

1 0 0 ; 乙炔炭黑 30 一 50 (变量 ) ; 过氧化物

2 结果与讨论
2

,

1 V M Q / E p D M 并用比对硫化胶体积电

阻率的影响

试验 结果 见 图 1( 乙 炔 炭黑 用 量为 40

份 )
。

从图 1 可以看出
,

随着 E P D M 用量的增

加
,

硫化胶的体积电阻率首先是逐渐减小
,

在

V M Q / E P D M 为 8 0 / 2 0 时达到最小
,

然后又

逐渐增大
。

“

导电通道学说
”
川认为

,

在填充炭黑的

导 电聚合物中
,

由于炭黑粒子互相 连接成
“

链
” ,

因而产生导电现象
。

炭黑粒子连接成的
“

链
”
越多

,

其导电性能越好
。

在 V M Q / E P D M 并用胶 中
,

由于 V M Q

和 E P D M 为不相容体系
,

而且它们的门尼粘
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乙炔炭黑用量
,

份

图 1 V M Q / E p D M 并用比对硫化胶

体积电阻率的影响

度相差较大
,

所 以乙炔炭黑在 V M Q 中的浓

度比在 E P D M 中的大得多
。

在相 同填充量

下
,

并用胶连续相 ( V M Q 相 ) 中炭黑的浓度

比全 V M Q 中的大
,

因此在加 人 E P D M 之

后
,

硫化胶的体积电阻率逐渐减小
。

但是
,

由

于 E P D M 的 门尼粘度 比 V M Q 的高得多
,

E P D M 的用量越大
,

炭黑在加工过程 中所承

受的剪切力就越大
,

从而 对炭黑
“

链
”

结构的

破 坏 程 度 也 就 越 大
。

因 此
,

随 着 V M Q /

E P D M 并用 比例的增大
,

硫化胶的体积 电阻

率逐渐 增大
。

以 上 两 种作用 的 结 果
,

使

V M Q / E P D M 并用 比例 在 8 0 / 2 0 时硫化胶

体积电阻率最小
,

为 1
.

22 。
· c m

。

2
.

2 乙炔炭黑用量对硫化胶体积电阻率的

影响

试验结果 见 图 2 ( V M Q / E P D M 为 8 0 /

2 0)
。

由图 2 可见
,

随着乙炔炭黑用量的增加
,

硫化胶体积电阻率逐渐减小
。

有人认为
,

填充炭黑硫化胶的 电阻率是

炭黑聚集体间平均距离的函数川
。

在填充炭

黑的硫化胶中
,

炭黑填充量越大
,

聚集体的间

隙越小
,

则体积电阻率也就越小
。

通过 以上试验结果表 明
,

V M Q
/ E P川涯

为 8 0 / 2 0
、

炭黑填 充量 为 40 一 5 。 份 的硫 七

胶
,

其体积电阻率很小
,

超出了常规范围 丈通

图 2 乙炔炭黑用 t 对硫化胶体积电阻率的影响

常认为
,

在能加工的情况下
,

无论炭黑填充量

多大
,

其硫化胶体积 电阻率不 小于 .2 On
·

c m )
。

本试验所得的导电橡胶
,

炭黑填充量不

大
,

易于加工
,

且电阻率的变化受加工因素的

影响较小
,

因而适 用于 电阻误差 要求较 小

(3 %以内 )的电热橡胶膜片的研制
。

3 电热橡胶膜片设计

3
.

1 原理

(1 )某 电阻为 R 的物体
,

在一定 电压 V

作用下就会发热
,

由电能转化为热能
,

其功率

N 可用下式表示
:

N = V Z

/ R ( l )

( 2) 一定形状和一定体积电阻率 夕的导

电橡胶膜片
,

其电阻 R 可用下式表示
:

R = P L / ( A B ) ( 2 )

式中 L
,

A
,

B 分别表示长度
、

厚度和宽度
,

单

位均为
。 m

。

.3 2 设计步骤

( 1) 根据膜片的使用场合
,

初步确定膜片

的结构参数为 L
,

A
,

B 和电源电压 V
。

( 2) 根据膜片所需要的使用温度
,

确定膜

片的发热功率 ( 由于环境对温度的影响
,

故往

往需要经过实际试验才能确定 )
。

(3 ) 由式 ( 1 )
、

( 2) 及 已初定 的结构参数
,

用下式计算出胶料所需的体积电阻率
:
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P = V ZA B /( N L ) ( 3)

( )4 根据制品体积电阻率的要求
,

确定胶

料配方 (炭黑用量 )
。

( 5) 由于橡胶加工时
,

不同批次胶料的体

积电阻率不尽相同
,

需通过测量每批胶料硫

化胶 的实际体积电阻率
,

由下式来调整产品

的厚度以满足产品的电阻或功率的要求
:

A = PN L / ( V
Z B ) ( 4 )

一 般厚度要求在 ( 0
.

30 士 0
.

03 ) m m 范围之

内
,

若超出这个允许误差
,

就会导致产品的电

阻达不到要求
。

4 产品质 t 情况分析

我们根据用户的要求
,

利用这种高导电

性橡胶试制了一批橡胶膜片
,

这些膜 片可适

用于家用 电热毯
、

电热体外辅助治疗保健垫

以及在寒冷地 区使用的电热汽车座垫等制

品
。

据用户反映
,

可基本上满足使用要求
。

但

由于诸多因素的影响
,

仍有 25 %左右的产品

的电阻不合乎要求
。

其主要原因是膜片厚度

不均匀
,

导致电阻波动
。

如家用电热毯膜片
,

5 结论

( 1) 利用乙炔炭黑填充 V M Q / E P D M 并

用胶
,

可以制得各种不同结构
、

满足不同发热

功率要求的电热橡胶膜片
。

( 2 ) V M Q 与一定 比例的 E P D M 并 用
,

填充乙炔炭黑的硫化胶
,

其体积 电阻率大大

减小
,

可获得高导电性
、

易加工的导电橡胶
。
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本厂是生产橡胶促进剂及粘合剂的生产厂家
,

与科研院校广泛合作
,

专业从事新型橡胶助剂开发
。

我厂开发的新产品橡胶粘合剂 A S
一

88
,

被国家

技术委员会
、

中国工商行
、

国家劳动局
、

国家外国专

利局
、

国家技术监督局评为 1 9 9 4 年新产品
。

这是一

种集甲醛给子体和 次甲基接受于一身的新型粘合

剂
,

它能使各种胶料与镀铜钢丝
、

玻璃纤维
、

尼龙
、

人

造丝
、

聚酷和芳纶等各种骨架材料良好粘合
。

此产品

成本低
,

性能好
,

与粘合剂 A 或 R E 相 比
,

能更全面

提高硫化胶的物理性能
,

其硫化曲线的平坦范围大
,

耐老化性能优异
,

特别是在钢丝绳芯输送带的生产

中可使胶料与镀锌钢丝绳的粘合达到优异的协调作

用
。

本厂宗旨
,

服务第一
,

质量第一
,

信誉第一
,

价格

合理
,

交货及时
。

为维护用户利益
,

谨防假冒
,

热忱欢

迎广大用户直接与我厂联系
。
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厂名
:

江苏省宜兴市高滕华兴化工厂 厂址
:

江苏省宜兴市高滕镇西 邮编
: 2 1 4 2 14

厂长
:

杜敖荣 电话
:
( 0 5 1 0 ) 7 8 9 1 5 3 5 电挂

:

宜兴 6 7 2 9


