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[摘要]文章研究航空用聚硫密封胶(xM一22B、xM一23)与氟硅密封胶(FvMQ)的人工加速老化行为。对xM一22B和

FvMQ试样进行热空气老化、对xM一23试样进行氤灯老化，对密封胶的表面形貌及力学性能进行测试分析，用丌一IR分析

密封胶老化前后化学基团特征峰的变化。研究表明：密封胶老化前后的光泽度变化不大；老化28 d后，密封胶的拉伸强度随

老化时间的延长变化不明显，xM一22B热空气老化和FVMQ热空气老化试样的拉伸强度分别升高了2％和5％，xM一23氙

灯老化的拉伸强度降低了3％；无论是热空气老化还是氙灯老化，密封胶的邵尔A硬度均有所增大，xM一22B、xM一23和

FvMQ试样的硬度分别增大了15％、23％和11％；红外光谱分析表明氙灯老化28 d后，xM一23没有发生链降解。
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聚硫密封胶是以液态聚硫橡胶为主体材料的弹

性密封材料，它具有优良的粘接性能，良好的气密

性、水密性及低温屈挠性，优异的耐油、耐溶剂性能，

广泛应用于土木建筑、汽车制造等行业。聚硫密封

胶作为嵌缝、密封材料⋯，是飞机整体油箱、飞机座

舱盖等部位常用的密封胶‘2I。

氟硅密封胶兼有硅橡胶的耐高低温性和氟橡胶

的耐油、耐溶剂性，它是目前唯一能在一68℃到

230℃的润滑油和燃油介质中使用的橡胶材料，可

以满足有机硅材料甚至有机氟材料均难满足的耐溶
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剂、耐油和耐酸碱等性能的技术要求[3。1。在严酷

的使用环境下(热、氧、臭氧、紫外光)此两种材料均

存在不同程度的老化问题‘5]‘82’’[6。7]，但对其在使用

环境下老化行为缺乏系统研究。自然大气老化试验

所得的数据比较可靠，但所耗费的时间较长，不能满

足材料使用和开发的需求[8—01。通过人工加速老

化试验可在较短的时间内获得密封胶的加速老化性

能及数据。XM一22B是飞机的缝内密封胶，对其耐

热性要求较高，因此对其进行热老化试验；xM一23

是飞机的缝外密封胶，因此对其进行人工氙灯加速

老化，氟硅密封胶是新一代密封材料，对其实验室人

工加速老化探索，为新一代密封材料的选材提供老

化数据是有实际应用价值的。

1 试验部分

1．1原材料及基本配方

聚硫密封胶，牌号为XM一22B、XM一23，包括

基膏、硫化膏、增粘剂、促进剂，北京航空材料研究

院。

XM一22B基本配方(质量分数／％)：基膏95，

增粘剂4，硫化膏6，促进剂0．5。

xM一23基本配方(质量分数／％)：基膏100，

硫化膏7，增粘剂1．5，促进剂0．9。

FvMQ(氟硅密封胶)，浙江衡水丰泽工程橡胶

科技开发有限公司。

1．2试验仪器与设备

试验所用仪器与设备主要有邵氏硬度计(营口

市新兴试验机械厂)、WDW一50万能试验机(济南

试金试验设备有限公司)、SN—R900氙灯耐气候试

验箱(无锡市苏瑞试验设备有限公司)、JKGz一1型

光泽度仪(天津精科仪器有限公司)、401A热空气

老化试验箱，烘箱。

1．3聚硫密封胶试样的制备

根据配方，称量配料，将硫化剂和促进剂加入到

基膏中，用刮刀反复搅拌，再往混合料中加入增粘

剂，搅拌均匀，在抽真空的条件下，在活性期内将混
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合胶料倒人模具，加压，在70℃下硫化24 h，从模具

中取出，在室温下放置一周。试样的制备方法应符

合GB9865．1—1996的有关规定。

1．4加速老化

1．4．1氙灯耐气候性试验

氙灯气候老化试验条件根据GB／T12831—199l

规定，XM一23试样试验参数：辐射强度为1000±

200 W／m2；氙灯管功率为6 kW／h；黑板温度：(63±

3)℃；相对湿度：30％～40％；喷淋周期：18 min／102

min；喷淋水质：pH值为6～8。

1．4．2热空气老化试验

热空气老化试验条件根据HB5247—1993中规

定。

XM一22B的试验参数：工作温度：(70±1)℃；

换气率：50次／h。

FVMQ的试验参数：工作温度：(200±2)℃。

上述3种老化试验的老化周期均为：0 d、7 d、

14 d、21 d、28 d。

1．5性能测试

①用光泽度仪测量聚硫密封胶和氟硅胶老化前

后的光泽度，按GB／四754—2007测试，采用JKGz

一1型光泽度仪在600入射角测量；

②拉伸强度采用wDw一50万能试验机，按

GB／T528—2009测试，拉伸速率(500±50)眦n／

IIlin，测试环境温度为室温；

③邵氏硬度用邵氏硬度计，按GB／T531．1—

2008测试，测试环境温度为室温；

④Fr—IR分析：采用溴化钾压片法，将试样磨

成粉末与溴化钾混均并压片，然后用傅里叶变换红

外光谱仪进行检测分析¨1|。

2结果分析与讨论

2．1 老化前后密封胶的外观

密封胶老化前后的光泽度值见表l。
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表l 密封胶老化前后的光泽度值

t注：T—O为热氧老化，X—A为氙灯老化，下同。

由表1可以看出，随着老化时间的延长，密封胶

的光泽度值变化不大。聚合物材料的老化过程是由

表面向内部逐渐进行的，老化过程随时间和深度而

变化【121，由于粗糙的表面对光产生漫反射而影响光

泽度，即光泽度值的变化可间接表征表面粗糙度的

变化，能反映出材料表面老化破坏的程度。试验中

试样老化前后光泽度值变化不大，表示粗糙度并无

变化，说明试样表面并未受到破坏。

2．2拉伸强度变化

图l为密封胶试样的拉伸强度(髑)与老化时

间(t)的关系。

O 7 “ 2' ∞

t，d

图1 聚硫密封胶拉仲强度与老化时间的关系

图2 FvMQ拉伸强度与老化时间的关系
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由图1、图2可以看出，聚硫密封胶和氟硅密封

胶的拉伸强度变化趋势略有不同，前者先略有增加

后降低，而后者一直缓慢增加。FvMQ各老化阶段

的拉伸强度较聚硫密封胶高。无论是氙灯老化还是

热氧老化，随着老化时间的延长，XM一23和FVMQ

的拉伸强度都有所上升，有可能是因为物理老化使

密封胶的聚集态结构发生变化，分子链的凝聚缠结

点增多，形成的物理交联网络交联密度增大，使得分

子间作用力增强[131。氙灯老化后，xM一23拉伸强

度略有下降，降低了3％，xM一22B和FVMQ拉伸强

度分别上升了2％、5％，可见2种密封胶的拉伸强

度老化前后变化并不明显，是因为聚硫胶分子链是

饱和的，且在主链上含有硫原子，因而具有良好的耐

老化性能；FVMQ在结构上与乙烯基硅橡胶相似，都

是以硅氧链为主体结构的，Si一0键的键能大(452

kJ／m01)，Si—O—Si键角(1300一160。)比在sp3杂

化中的氧原子的通常键角(109。)大得多，这就赋予

了氟硅橡胶分子链特有的热稳定性。

2．3老化前后硬度变化

密封胶老化前后的邵氏硬度见表2。

表2密封胶老化前后的邵氏A硬度

由表2中可以看出，XM一22B随热空气老化时

间的增加，硬度呈上升趋势。FvMQ热空气老化硬

度变化不明显。经过28 d的热空气老化，xM一22B

试样硬度提高了15％，FVMQ试样硬度提高了

11％。XM一23氙灯老化7 d，试样的邵氏A硬度增

大，14 d后增大变得缓慢，经过28 d紫外老化，邵氏

A硬度提高了23％。同样说明聚硫密封胶有一定

程度的物理老化趋势。

2．4 XM一23聚硫密封胶试样红外光谱分析

XM一23试样的红外光谱见图3。
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图3不同老化时间的xM一23的红外光谱图

从图3可以看出，0 d、14 d、28 d老化试样的红

外光谱在970 cm～、1140 cm。1和1240 cm。1附近都

有3个较弱的峰，这些是聚硫胶最典型的特征峰。

谱图中出现的2870 cm。和1500 cm。1附近的特征

峰为甲基或亚甲基的特征峰，xM一23试样老化28

d后，羟基、甲基、亚甲基(吸收峰在3000—3100

cm。)无变化，化学基团没有变化，说明XM一23聚

硫胶并没有发生链降解。这是因为xM一23是以巯

基封端液体聚硫胶为基体，采用硫化胶硫化的无定
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形密封材料，分子主链中存在较多硫原子，提高了分

子极性，所以该材料具有优良的耐老化性能‘5]㈣’，

经过28 d氙灯老化，累计辐射量为2419 MJ／IIl2，它

尚不足以使聚硫胶发生光化学反应，同时密封胶受

光的照射，是否引起分子链的断裂，取决于光能与离

解能的相对大小及高分子化学结构对光波的敏感

性。

3结论

1)聚硫密封胶和氟硅密封胶老化28 d后，表面

粗糙度并无明显变化，说明表面结构并未受到破坏；

2)无论是热空气老化还是氙灯老化，2种密封

胶的拉伸强度变化不明显，邵尔A硬度都增大，说

明2种密封胶均发生了一定程度的物理老化；

3)氙灯老化28 d后，XM一23密封胶没有发生

明显的链降解。
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