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助剂对现场成型式导电胶性能的影响
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摘　要　以α,ωＧ二羟基聚二甲基硅氧(１０７胶)、铜银粉为原料,通过添加触变剂、偶联剂、抑制剂等助剂,制备了

室温固化导电胶,考察了各种助剂对导电胶性能的影响.结果表明:制备的导电胶拉伸强度为３􀆰５MPa,扯断伸长率

为１８５％,体积电阻率为０􀆰０２０Ω􀅰cm,长宽比为０􀆰７８,具有良好的触变效果和优异的综合性能.
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Abstract　RTVconductiveadhesiveswerepreparedusingα,ωＧdihydroxypolydimethylsiloxaneandcoppersilver

powderasrawmaterials,addingthixotropicagent,couplingagentandinhibitoragentasadditives．Theresearchonthe
effectsoftheadditivesonthepropertiesofconductiveadhesiveswasfocused．Theresultsshowedthatthetensile
strengthoftheconductiveadhesivewas３􀆰５MPa,tensileelongationwas１８５％,volumeresistivitywas０􀆰０２０Ω􀅰cm,and
theaspectratiowas０􀆰７８,whichhasgoodthixotropiceffectandexcellentcomprehensiveperformance．
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　　随着现代电子技术的迅猛发展,电子电器等设

备已广泛应用于各行业,同时向集成化、功能化、数
字化和高频化发展,但是由此带来的电磁干扰危害

也无法避免[１Ｇ２],因此必须采取有效措施保护信号不

受干扰,同时保证外部环境中的敏感元件正常工作.
现有技术中常用的导电胶存在操作困难、可靠性差

和密封性不好等问题[３Ｇ４],因此研究综合性能强的现

场成型式导电胶具有十分重要的意义[５].单组分室

温固化导电胶使用方便且能满足现场成型的特性,
广泛应用于移动基站腔体的电磁屏蔽密封.为了使

导电胶达到更好的密封效果,提高其力学性能和导

电性能,可通过添加助剂的方法制备导电胶[６Ｇ１０].
本研究以α,ωＧ二羟基聚二甲基硅氧(１０７胶)、

铜银粉为原料,通过添加触变剂、偶联剂、抑制剂等

助剂,制备了室温固化导电胶,考察了各种助剂对导

电胶性能的影响.

１　实验部分

１􀆰１　原料与仪器

１０７胶(黏度５０００mPa􀅰s),浙江合盛硅业有限

公司;铜银粉,山西金利恒运科技有限公司;气相二

氧化硅,山东寿光昌泰微钠化工厂;乙烯基三丁酮肟

基硅烷,成都硅宝科技股份有限公司;有机锡催化

剂,常州凯瑞化学科技有限公司;γＧ氨丙基三乙氧基

硅烷,上海邦成化工有限公司;炔醇,上海麦克林生

化科技有限公司.
万能材料试验机(GMTＧ８７０３型),深圳万测设

备试验有限公司;双行星搅拌机(HYＧXGJ型),广
州红运混合设备有限公司;旋转粘度测试计(SNBＧ２
型),三诺仪器仪表有限公司;电热恒温鼓风干燥箱

(１０１Ｇ０BS型),上海基玮试验仪器设备有限公司;真
空干燥箱(DZF６０２０型),广州康恒仪器有限公司;
封装机(DPMＧ２型),奎特机电有限公司.

１􀆰２　导电胶的制备过程

(１)１０７胶的预处理:为防止胶料混合过程中产

生局部硫化现象,要预先将抑制剂炔醇与１０７胶

混合.
(２)铜银粉的预处理:将铜银粉在偶联剂γＧ氨

丙基三乙氧基硅烷中搅拌２~４h,混合均匀后,放在

真空干燥箱中加热到１２０~１５０℃,去除表面多余的
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偶联剂待用.
(３)混合胶的制备:准确称量经过预处理的１０７

胶及铜银粉,加入双行星搅拌机反应舱中,真空脱水

状态下搅拌,然后加入触变剂———气相二氧化硅混

合均匀.
(４)导电胶的制备:在混合胶中按顺序加入交联

剂、催化剂,继续保持真空下搅拌,充分反应后得到

导电胶,将其封装至密封管中待用.

１􀆰３　分析与测试

按照 GB/T５２８—２００９对导电胶力学性能进行

测试;按照SJ２０６７３A—２０１６对导电胶导电性能进

行测试;采用旋转粘度计对导电胶黏度进行测试.

２　结果与讨论

２􀆰１　偶联剂对导电胶力学性能的影响

图１为偶联剂对导电胶力学性能的影响.由图

可以看出,随着铜银粉添加量的增加,添加偶联剂的

导电胶其拉伸强度和邵氏硬度总体呈上升趋势,扯
断伸长率呈下降趋势.添加偶联剂后,铜银粉与基

体１０７胶之间有一层更利于二者结合的有机物,使
得导电胶内部结构更加致密的同时变硬,因此导致

扯断伸长率降低,邵氏硬度和拉伸强度上升.

图１　偶联剂对导电胶力学性能的影响

[(a)扯断伸长率;(b)拉伸强度;(c)邵氏硬度]

表１为偶联剂添加前后导电胶体积电阻率以及

高温(１００℃、４８h)条件下导电胶体积电阻率的变化

情况.从表可以看出:添加偶联剂后导电胶体积电

阻率变大,导电性能变差;未添加偶联剂且经过高温

处理后,导电胶的体积电阻率小于添加偶联剂且经

常高温处理的导电胶,说明添加偶联剂有助于提高

导电胶的稳定性.主要原因是经过偶联剂处理的导

电粒子表面被包覆,使得铜银粉粉体与外界接触更

少,不易被氧化,因此导电稳定性提高.然而由于偶

联剂的致密包覆作用使得铜银粉粉体之间的直接接

触机会变少,因此导致导电胶的导电性变差.
表１　偶联剂添加前后及高温条件下导电胶的体积电阻率

项目
未添加

偶联剂

添加

偶联剂

未添加偶联剂＋
高温处理

添加偶联剂＋
高温处理

体积电阻率/

(Ω􀅰cm)
０􀆰０１３ ０􀆰０２０ ０􀆰０２５ ０􀆰０２６

２􀆰２　触变剂对导电胶力学性能的影响

制备的导电胶应具备现场成型的特点,因此必

须保证固化后其长宽比在合理范围内.通过实验发

现,未添加触变剂的导电胶胶条固化后长宽比约为

０􀆰２,难以满足要求,因此需要添加触变剂来改善导

电胶的触变性.图２为触变剂对导电胶力学性能的

图２　触变剂对导电胶力学性能的影响

[(a)扯断伸长率;(b)拉伸强度;(c)邵氏硬度]

　　注:触变剂添加量为质量分数,下同.
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影响.从图可知:添加触变剂前后导电胶的力学性

能变化较小,提升触变性能所添加的触变剂几乎不

会影响导电胶的使用性能.
图３为触变剂对导电胶胶条长宽比的影响.从

图可以看出:导电胶胶条的长宽比随着触变剂添加

量的增加而变大,当触变剂添加量为０􀆰５％时,导电

胶胶条长宽比为０􀆰７８,符合使用要求.

图３　触变剂对导电胶胶条长宽比的影响

２􀆰３　抑制剂对导电胶黏度和力学性能的影响

图４为添加抑制剂后导电胶黏度随时间变化的

曲线图.由图可以看出:添加抑制剂后导电胶黏度

在保存初期(４５d左右)存在少许波动,但是波动幅

度很小;保存时间由４０d延长到１２０d时,导电胶黏

度基本未发生变化,保持在３４０Pa􀅰s,说明添加抑制

剂的导电胶稳定性较好.

图４　添加抑制剂后导电胶黏度随时间变化的曲线图

图５为添加抑制剂后导电胶力学性能随时间变

化的曲线图.由图可以看出:与黏度变化规律类似,
在４０d保存期内扯断伸长率和拉伸强度有少许波

图５　添加抑制剂后导电胶力学性能

随时间变化的曲线图

动,拉伸强度由３􀆰５MPa降低为３􀆰２MPa,扯断伸长

率由２０３％降低为１８５％;保存时间由４０d延长到

１６０d时,扯断伸长率和拉伸强度基本不再变化,此
时拉伸强度为３􀆰２MPa,扯断伸长率为１８５％,说明

制备的导电胶具有良好的稳定性.通过实验成功制

备了室温固化导电胶,其拉伸强度为３􀆰５MPa,扯断

伸长率为１９５％,体积电阻率为０􀆰０２０Ω􀅰cm,长宽比

为０􀆰７８,具有良好的触变效果和优异的综合性能.

３　结论

通过研究发现,偶联剂的添加使得导电胶扯断

伸长率下降,拉伸强度和邵氏硬度上升;同时,偶联

剂的添加使得导电胶的体积电阻率增大,导电性变

差,但高温处理后其体积电阻率变化幅度较小;触变

剂的添加在保证良好触变效果的同时对导电胶的力

学性能几乎没有影响;抑制剂的添加有利于导电胶

的保存,制备的导电胶具有良好的触变效果和优异

的综合性能.

参考文献

[１]　湖北省电磁兼容学会．电磁兼容性原理及应用[M]．北京:国防

工业出版社,１９９６:１Ｇ８．
[２]　郑玉玲,于建军,覃竞亮,等．电磁污染的危害与防护研究进展

[J]．职业与健康,２０１１,２７(６):６８９Ｇ６９１．
[３]　马颖崎,施杰,刘宇盖．一种具有电磁屏蔽性能的导电橡胶及

其制造方法:中国,１０１０５０３０７A．１２[P]．２００７Ｇ１０Ｇ１０．
[４]　王玲,赵浩峰．一种电磁屏蔽导电橡胶复合材料及其制备方

法:中国,１０１５０３５３４A．１２[P]．２００９Ｇ０８Ｇ１２．
[５]　郭建华,曾幸荣,罗全焜,等．气相白炭黑对氟橡胶/硅橡胶共

混胶性能的影响[J]．合成材料老化与应用,２００９,３８(３):４Ｇ８;

２７．
[６]　刘丰,李晓俊,刘小兰,等．单组分室温硫化硅橡胶的开发与应

用[J]．新技术新工艺,２００５(３):４０Ｇ４３．
[７]　罗穗莲,潘慧铭,王跃林．硅烷偶联剂改性碳酸钙对室温硫化

硅橡胶密封胶的性能影响[J]．中国胶粘剂,２００８,１７(９):３５Ｇ

３７．
[８]　邸明伟,张丽新,何世禹,等．室温硫化硅橡胶的增强改性研究

进展[J]．中国胶粘剂,２００５,１４(３):３６Ｇ４０．
[９]　王忠,陈立贵,付蕾,等．硅橡胶力学性能的改善[J]．机械工程

材料,２００７,３１(８):５４Ｇ５５．
[１０]　戴丽娜,张志杰,赵云峰,等．聚硅氧烷交联剂与掺杂SiO２ 协

同增强 RTV 硅橡胶的研究[J]．有机硅材料,２００９,２３(４):

２２５Ｇ２２９．
收稿日期:２０１９Ｇ０１Ｇ１６
修稿日期:２０１９Ｇ０９Ｇ２３

􀅰５９１􀅰




