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氯丁橡胶及其防霉性能应用研究
金冰，向前

(陕西动力机械设计研究所，陕西西安710100)

摘要：结合产品研制与使用情况进行了氯丁橡胶及其防霉性能的应用研究。通过研究，

按照特定配方炼制的混炼胶w460与G470能够满足型号生产中的使用要求，并且电缆产品中使

用的4150F、4172F混炼胶防霉菌性能与其它物理机械性能均能够达到使用要求，贮存和工艺性

能好，能够替代原来不防霉的胶料。
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Application of neoprene and stlldy on

its anti—mildew propeIties。

JinBing；XiaIlg Qian
(ShaanXi Power Maclline Design a11d Research Institute，Xi’a11 710100，China)

Abst咫ct： Application of neoprene aIld study on its aIlti—IIlildew properties was in扛Dduced in

tllis paper．1’11e refined adlIlixture rubbers W460-1 aIld G470一2 obtained舶m me study caIl meet the

requirement of model product．In addition to nlis，me anti—IIlildew propeIties aIld other propemes of

me adIIlixture rubbers 4150F aIld 4172F employed in cable products caIl meet the requ讹ments．They
haVe good resenring aIld technical pmperties a11d caIl substitute tlle original adIllixture rubbers wllich

are not anti—IIlilde、v．
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l 引言

随着航天技术的不断发展和国防装备要求的

不断提高，高可靠性、长寿命已成为当代航天器

及战略、战术导弹的发展趋势。在航天器及战略、

战术导弹中，采用橡胶等高分子材料进行密封结

构设计占有非常重要的地位。氯丁橡胶是一种开

发较早，综合性能较好，用途较广泛的通用合成

橡胶，我们在进行密封结构设计时通常选用氯丁
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橡胶等橡胶作为密封结构用材料。 料性能方面的各自优势的对比，具体对比情况见

2结构与性能分析m，3】
表1。表1 w型与G型氯丁橡胶胶料性能对比

氯丁橡胶是氯丁二烯经聚合而制得的聚合

物，有四种不同的分子结构，分别将其命名为Ⅱ、

p、队w。其中0【型指分子链为线型的聚合物，结

构比较整齐，具有可塑性；B型为环状结构的聚合

物；¨型为有支链或桥键的聚合物，无可塑性，类

似于硫化橡胶；w型为高度网状或体型结构的分

子。工业上比较重要的是Ⅱ型和“型聚合体。通

常所生产的固体氯丁橡胶属于Ⅱ型聚合体，它在

受热、光、氧作用而老化后，直链分子产生枝化

或交联，变成硫化胶形态，即转化为u型聚合体。

氯丁橡胶分子绝大多数由线型结构的0【型聚

合体组成，分子结构规整，分子链中含有极性氯

原子，增加了分子间的作用力，在外力的作用下

较易拉伸结晶(白补强性)，分子问不易滑脱，而

且分子量较大(2．O～20万)，所以扯断强度较大；

氯丁橡胶分子链的双键上连接有氯原子，使得双

键和氯原子都变得不活泼，其硫化胶稳定性良好，

具有优良的耐老化(耐臭氧、耐热等)性能；氯

丁橡胶的耐燃性在通用胶中最好，不自燃，接触

火焰可以燃烧，隔断火焰白行熄灭；氯丁橡胶的

耐油性仅次于丁腈橡胶而优于其它通用橡胶，这

主要是由于氯丁橡胶分子中的极性氯原子增加了

分子的极性。氯丁橡胶溶解度参数的实验值为

16．8～18．9(J／cm3)¨2，根据相似相溶原理，一般碳氢

化合物(油类)没有极性或极性很小，很难使氯

丁橡胶溶胀或溶解。H20或1301灭火剂等作为弱

极性有机化合物，其溶解度参数值与氯丁橡胶溶

解度参数值相差较大，不能使氯丁橡胶溶胀。此

外，氯丁橡胶的耐化学腐蚀性很好，除强氧化性

酸外，其它酸、碱对其几乎没有影响，而且耐水

性、透气性优于其它合成橡胶，贮存稳定性好，

硫磺调节型(G型)氯丁橡胶在30℃时为10个月，

非硫磺调节型(W型)为40个月。

3 氯丁橡胶在密封产品中的使用情况

在某型号产品中采用氯丁橡胶作为基体胶料

进行配方研制，并进行了w型和G型氯丁橡胶在胶

1’ab．1 Pmper哆compaIison 0fW柚d G neoprene

—～＼生胶分类性能—＼ W型 G型

弹性 差 好

扯断伸长率 差 好

耐压缩永久变形 好 差

耐屈挠龟裂性能 差 好

扯断强度 好 差

粘合性 差 好

压延性 差 好

从表l胶料的性能结合产品各部位对材料性

能的特殊要求分析，我们可以看出，w型氯丁橡

胶适宜于产品嘴部混炼胶的研制；G型氯丁橡胶

适宜于产品球形部分混炼胶的研制。通过对w型

与G型氯丁橡胶配方及加工工艺的研究，我们确

定出了适合于该产品用的氯丁橡胶专用配方

w460—1与G470—2以及混炼胶混炼工艺和产品硫

化工艺H'5，61。

4氯丁橡胶在电缆中的使用情况

根据用户需求，通过对电缆用氯丁橡胶等胶

料进行试验箱霉菌试验、胶料物理机械性能对比

试验、零件成型工艺对比试验、胶料贮存期试验

和零件试验箱霉菌试验，实现了预期的研制目标。

试验结果表明，4150F、4172F等防霉橡胶的防霉

性能与其它物理机械性能均达到使用要求，贮存

和工艺性好，能够替代原来不防霉的胶料17 J。

4．1耐霉菌试验结果与分析

试验的牌号有4172、4150，其加入防霉剂后

物理机械性能与防霉性能分别见表2和表3。

试验结果表明，氯丁橡胶中加入防霉剂后，

其物理机械性能变化趋势是强度降低、伸长率和

扯断永久变形增加，硬度变化较小。相同用量时

防霉剂A比防霉剂B的防霉效果好，但防霉剂的

加入对其物理机械性能影响较大。两种防霉剂并

用时防霉效果并没有明显提高。
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综合防霉性能与物理机械性能可见，这两种

胶料使用防霉剂A(少量)比较合适。此时胶料

性能满足标准Q，Dal026—2003《防霉菌专用混炼

胶》规定的指标，且与未加防霉剂的胶料相比，

硬度变化为0度，扯断强度变化率为一3％～一3．4％，

伸长率变化率为+2．9％～+4．5％，变化幅度很小。

这种变化幅度小于或相当于原胶料批次之间的差

异幅度，有些甚至与测试误差相当，完全处于正

常范围之内。

4172使用的是氧化锌+氧化镁硫化体系，4150

使用的是氧化锌+硫磺硫化体系。从这两种胶料的

试验结果可见，防霉剂对两种硫化体系均有效，

由此表明类似硫化体系的氯丁橡胶均可采用防霉

剂A(少量)来实现防霉要求。

表2 4172橡胶加入防霉剂后的性能

1’ab．2 Properties of 4172 mbber wim锄ti—IIlildew additive

未加防 防霉剂A 防霉剂A 防霉剂B 防霉剂B 防霉剂A(少量)+
项目 指标

霉剂 (少量) (多量) (少量) (多量) 防霉剂B(少量)

扯断强度胁 1l 13 12．6 11．9 12．1 11．4 11．8

扯断伸长率，(％) 200 241 248 352 246 360 254

扯断永久变形
10 8 8．2 12．4 8 14．4 10．2

“％)

邵尔A硬度，度 78±5 77 77 78 77 77 76

●

防霉级别 2级 3级 2级 l级 2级 1级 2级

表3 4150橡胶加入防霉剂后的性能

11ab．3 Propenies of 4150 nlbber wim aIlti-IIlildew a删tive

项 目 指标 未加防霉剂 防霉剂A(少量) 防霉剂B(多量)

扯断强度／MPa 10 11．8 11．4 12．3

扯断伸长率／(％) 630 752 786 820

扯断永久变形／(％) 25 17．6 20 21．2

邵尔A硬度／度 52±5 54 52 53

防霉级别 2级 3级 2级 2级

4．2 4172绝缘性能的改进

用户要求4172胶料应该满足以下绝缘性能：

在500伏电压下绝缘电阻不小于500兆欧。根据

试验情况，原4172胶料不能满足要求。为此，我

们对4172胶料进行了改进，同时加入防霉剂A(少

量)来实现防霉要求，其性能试验结果见表4。

从试验结果可见，改进后的胶料绝缘性能满

足要求，硬度、扯断伸长率、扯断永久变形也符

合标准规定，但强度有所下降，满足不了标准规

定的要求。与未加防霉剂的胶料相比，加入防霉

剂后胶料物理机械性能变化很小，这种变化幅度

小于或相当于原胶料批次之间的差异幅度，有些

甚至与测试误差相当，完全处在正常范围之内；

击穿电压略有降低，而绝缘电阻大幅增加，远高

于指标规定的数值。我们对其防霉性能虽然没有

专门进行试验，但从绝缘性能改进前的胶料试验

结果分析，在加入防霉剂A(少量)后应该能够

满足耐霉菌2级的要求。  万方数据
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5 结论

表4 4172绝缘性能改进后的性能

1'ab．4 Pmpenies of 4172 nlbber wim inlproVed iIlsulation propeny

项 目 指标 未加防霉剂 防霉剂A(少量)

扯断强度瓜IPa 1l 9．5 9．2

扯断伸长率，％ 200 258 240

扯断永久变形，％ 10 8 8

邵尔A硬度／度 78±5 80 79

击穿电压“kV衄IIn) 11-36 10．56

绝缘电阻／500v，Qcm 500×106 2．44×1011 3．54×1011

绝缘电阻／1000V，Qcm 1．65×1011 4．1×1011

按照w460一1与G470．2氯丁橡胶专用配方炼

制的混炼胶适合于某型号产品生产使用，能够满

足技术条件规定的要求；在电缆生产中通过按规

定比例添加防霉剂后炼制的混炼胶性能符合标准

Q／Dal026—2003《防霉菌专用混炼胶》的规定，满

足了顾客的需求。
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5 结束语

在推进剂加注后的长期待机过程中，利用本

文提供的方法，通过分析贮箱遥测数据的温度、

压力参数，可以有效判断贮箱是否发生泄漏，确

保飞行安全。
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