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Abstract 
In this paper, the effect of the amount of plasticizer on the mechanical properties of pure silver 
conductive silicone rubber was studied through the experiment of the change of the amount of 
plasticizer in the formula of silver conductive rubber. The results show that adding appropriate 
proportion of propylene glycol plasticizer on physical properties of conductive silicone rubber 
and processing properties have a certain degree the promotion. 
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摘  要 

本文通过纯银导电橡胶配方中增塑剂添加量变化的实验，对丙二醇增塑剂对纯银导电硅橡胶中机械物理

性能的影响进行了研究，研究结果表明适当添加比例的丙二醇增塑剂对导电硅橡胶的物理性能和加工性

能都有一定程度的提升。 
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1. 引言 

导电硅橡胶是指在硅橡胶中掺进导电填料使本来近于绝缘体的硅橡胶获得一定程度导电性，同时又

兼顾保持其原有物理机械性能的复合材料。由于既具有良好的导电性又继承了硅橡胶优异的性能特点，

使得导电硅橡胶在航空、航天、电子电气、工业仪表、汽车和医疗等领域得到广泛的应用[1]。 
导电硅橡胶中的纯银导电硅橡胶由于导电性能最佳，广泛应用于军品和高端民品。纯银导电橡胶的

填料是纯银粉，纯银粉的添加一定程度上会破坏硅橡胶基体的加工性能和物理机械性能。通过添加增塑

剂，可以降低橡胶的玻璃化温度，增强橡胶的可塑性、流动性，改善加工工艺性能，同时改善橡胶的某

些物理性能。醇类增塑剂是硅橡胶常用的一类增塑剂。 
本研究从配方实验的角度，详细阐述了醇类增塑剂添加量变化对导电硅橡胶物理机械性的影响。 

2. 实验部分 

2.1. 主要原材料 

110-2 甲基乙基硅橡胶:中蓝晨光产品；2,5-二甲基-2,5-双(叔丁基过氧基)己烷(DBPMH)：上海万锐达

化学品有限公司产品；银粉，波特公司产品；1,2-丙二醇：分析纯，扬州金石化工有限产品。 

2.2. 基本配方方案 

硅橡胶、DBPMH、银粉固定质量份，增塑剂变量。 

2.3. 生产工艺 

胶料混炼在 XK-230 开炼机上进行，其加料顺序依次为 110-2 甲基乙基硅橡胶、结构控制剂、气相法

纳米白炭黑、染色剂，再在开炼机上加增塑剂和硫化剂，并混炼均匀。 
一段硫化在平板硫化机上进行，硫化温度、硫化时间和硫化压力参数恒定；二段硫化在烘箱中进

行。 

2.4. 测试样件的制备 

用制好的导电硅橡胶板按照 GB/T528-2009 裁取拉伸试样，按照 GB/T529-2009 制备裁取撕裂强度试

样。按照 GB/T7759.1-2015 制取压缩永久变形试样。 

2.5. 性能测试 

按照 Q/GB177-2003 硫化橡胶拉伸性能测试方法测定硫化硅橡胶的拉伸强度、扯断伸长率、永久变

形率；按照 Q/GB58.1-87 方法测定硅橡胶的剪切强度。 
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3. 结果与讨论 

3.1. 丙二醇增塑剂对导电硅橡胶性能的影响 

宋义虎等研究了二甲基硅油、丙三醇和 1,2-丙二醇等对硫化胶模量的影响，结果表明 1,2-丙二醇对硅

橡胶的增塑效果较好，可显著降低硅橡胶硫化胶模量，与其它配合剂的匹配性较好，且不影响白炭黑的

补强效果[2] [3]。因此本实验首先选用 1,2-丙二醇作为导电硅橡胶增塑剂，分析醇类增塑剂用量对导电硅

橡胶胶机械性能的影响(配方中增塑剂为变量，其余相同)。表 1 为增塑剂 1,2-丙二醇对导电硅橡胶的物理

性能影响的效果。随着 1,2-丙二醇用量的增加，由图 1 可以看出弹性模量明显下降，说明 1,2-丙二醇对硅

橡胶有明显的增塑作用；随着 1,2-丙二醇用量的增加，由图 2 可以看出硅橡胶的扯断伸长率逐步增加；

随着 1,2-丙二醇用量的增加，由图 3 可以看出硅橡胶的扯断强度逐步增加；随着 1,2-丙二醇用量的增加，

由图 4 可以看出硅橡胶的压缩永久变形总体呈增加趋势，当 1,2-丙二醇用量为 6 份时，硅橡胶压缩永久

变形达到最大值，说明增塑剂对压缩永久变形有极大影响，应当尽量减少用量。结合弹性模量、扯断伸

长率、扯断强度三个力学性能指标，增塑剂的最佳用量是 2~3 质量份。 
 
Table 1. Effect of dosage of propylene glycol plasticizer on physical properties 
表 1. 丙二醇增塑剂用量变化对物理性能影响表 

增塑剂用量(份) 模量/MPa 扯断伸长率/% 扯断强度/MPa 压缩永久变形% 

0 0.44 98 0.95 8 

2 0.35 102 1.45 6 

4 0.30 158 2.51 9 

6 0.28 215 2.90 10 

8 0.27 273 3.03 12 

10 0.21 331 3.11 18 

 

 
Figure 1. Effect of the amount of propylene glycol plasticizer on the elastic 
modulus 
图 1. 丙二醇增塑剂用量变化对弹性模量的影响图 
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Figure 2. Propylene glycol plasticizer influence on the elongation 
图 2. 丙二醇增塑剂用量变化对扯断伸长率的影响图 

 

 
Figure 3. Propylene glycol plasticizer influence on the tensile strength 
图 3. 丙二醇增塑剂用量变化对扯断强度的影响图 

 

 
Figure 4. The influence of the amount of propylene glycol plasticizer on 
compression permanent deformation 
图 4. 丙二醇增塑剂用量变化对压缩永久变形的影响图 
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丙二醇中的羟基(-OH)有一定极性，随着增塑剂 1,2-丙二醇用量增加，初始阶段随着羟基极性对硅橡

胶分子链之间的范德华力也增加，一定程度上增加了硅橡胶的扯断强度和扯断生产率[4] [5]。但是随着丙

二醇用量超过一定范围，范德华力增加会导致硅橡胶回弹性的下降，也就是压缩永久变形值增大，对于

橡胶基体会产生一定程度的破坏[6] [7]。 

3.2. 增塑剂对导电硅橡胶加工性能的影响 

醇类增塑剂对导电硅橡胶力学性能的影响为改善胶料的整体性能，提高硫化胶的柔性，降低硫化胶

的弹性模量，使得加工中切割橡胶和添加银粉变得更容易，因此 1,2-丙二醇对于导电硅橡胶的混炼加工

性能有益处。采用增塑剂增塑的硅橡胶，降低了橡胶分子的内聚能，在降低硅橡胶剪切模量的同时，也

改善了硅橡胶与填料的相容性，这可能是由于增塑剂中某原子在高温作用下，在硅橡胶-增塑剂-银粉填料

中产生了特殊的“架桥”作用，提高了硅橡胶与银粉加工性能[8]。 

4. 结论 

1) 增塑剂 1,2-丙二醇能有效降低导电硅橡胶的模量，但对导电硅橡胶的压缩永久变形性能有较大影

响，应当严格控制添加量。 
2) 增塑剂 1,2-丙二醇不仅能有效降低导电硅橡胶的模量，而且还有利于提高导电硅橡胶在混炼过程

中的加工性。 
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