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(57)摘要

本发明涉及一种改善橡胶表面亲水性能的

介质阻挡放电系统及方法，该系统包括等离子体

反应器、上电极、下电极和阻挡介质，等离子体反

应器的正极与上电极相连接，该等离子体反应器

的负极与下电极相连接并接地，上电极和下电极

平行设置，所述阻挡介质安装在上电极底部，在

阻挡介质和下电极之间放入待处理的橡胶材料；

该方法包括将橡胶材料制成橡胶薄片；将橡胶薄

片放入介质阻挡放电系统的上电极和下电极之

间进行放电等离子体处理，从而得到表面亲水性

能改善后的橡胶材料。本发明将气体放电等离子

体技术应用于橡胶的表面改性中，使得橡胶材料

的亲水性得到了显著提高，能够满足更多生活、

工业领域的要求，扩大应用范围和推广前景。
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1.一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，其特征在于：包括等离子体反应

器、上电极、下电极和阻挡介质，所述等离子体反应器的正极与上电极相连接，该等离子体

反应器的负极与下电极相连接并接地，上电极和下电极平行设置，所述阻挡介质安装在上

电极底部，在阻挡介质和下电极之间放入待处理的橡胶材料。

2.根据权利要求1所述的一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，其特征在

于：所述等离子体反应器由脉冲电源和脉冲发生器连接构成，所述脉冲电源由脉冲发生器

产生的脉冲信号触发。

3.根据权利要求2所述的一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，其特征在

于：所述脉冲电源采用微秒脉冲电源。

4.根据权利要求1所述的一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，其特征在

于：所述上电极和下电极均采用板状铜电极。

5.根据权利要求1或4所述的一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，其特征

在于：所述上电极和下电极采用特氟龙支架固定。

6.根据权利要求1所述的一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，其特征在

于：所述阻挡介质采用B270玻璃。

7.一种利用如权利要求1至6任一项所述介质阻挡放电系统改善橡胶表面亲水性能的

方法，其特征在于包括以下步骤：

步骤1、将橡胶材料制成橡胶薄片；

步骤2、将橡胶薄片放入介质阻挡放电系统的上电极和下电极之间进行放电等离子体

处理，从而得到表面亲水性能改善后的橡胶材料。

8.根据权利要求7所述的一种利用介质阻挡放电系统改善橡胶表面亲水性能的方法，

其特征在于：所述步骤1还包括对橡胶薄片的预处理过程，该预处理过程包括：首先橡胶薄

片依次经过酒精、丙酮和去离子水清洗，然后放入超声波仪器中清洗，最后将清洗过的橡胶

薄片放入真空干燥箱中进行表面干燥处理。

9.根据权利要求7所述的一种利用介质阻挡放电系统改善橡胶表面亲水性能的方法，

其特征在于：所述步骤2是在标准大气压、室温环境进行。
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一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于橡胶材料技术领域，尤其是一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放

电系统及方法。

背景技术

[0002] 橡胶在室温下具有高弹性、绝缘性、不透水和空气的性质，其作为一种重要的战略

性物资，广泛应用于国民经济、高新技术和国防军工等领域。虽然橡胶制品具有优良的机械

性能和绝缘性能，但其表面不含活性基团、亲水性能差的特点在一定程度上制约了橡胶产

品的应用范围。为使橡胶制品适应特定的用途或赋予其特殊的性质，需要对其表面做改性

处理。例如，为了保证隐身潜艇中橡胶与潜艇钢板能通过粘合剂实现牢靠粘合，有必要提高

橡胶的表面极性。

[0003] 由于等离子体技术具有常温工作、状态稳定、处理均匀和无污染等优点，因此，通

过等离子体技术处理聚合物材料可以引起材料表面的交联，并能引入极性基团实现对试样

表面改性的效果。目前，已有通过等离子体改性处理聚丙烯、聚乙烯或有机玻璃的相关研

究，但是，未发现有通过气体放电产生等离子体技术改善橡胶表面亲水性能的相关文献，因

此，如何通过气体放电产生等离子体技术改善橡胶表面亲水性能是目前迫切需要解决的问

题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提出一种改善橡胶表面亲水性能的介质

阻挡放电系统及方法，能够有效地提高橡胶表面亲水性能。

[0005] 本发明解决其技术问题是采取以下技术方案实现的：

[0006] 一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统，包括等离子体反应器、上电极、

下电极和阻挡介质，所述等离子体反应器的正极与上电极相连接，该等离子体反应器的负

极与下电极相连接并接地，上电极和下电极平行设置，所述阻挡介质安装在上电极底部，在

阻挡介质和下电极之间放入待处理的橡胶材料。

[0007] 所述等离子体反应器由脉冲电源和脉冲发生器连接构成，所述脉冲电源由脉冲发

生器产生的脉冲信号触发。

[0008] 所述脉冲电源采用微秒脉冲电源。

[0009] 所述上电极和下电极均采用板状铜电极。

[0010] 所述上电极和下电极采用特氟龙支架固定。

[0011] 所述阻挡介质采用B270玻璃。

[0012] 一种利用介质阻挡放电系统改善橡胶表面亲水性能的方法，包括以下步骤：

[0013] 步骤1、将橡胶材料制成橡胶薄片；

[0014] 步骤2、将橡胶薄片放入介质阻挡放电系统的上电极和下电极之间进行放电等离

子体处理，从而得到表面亲水性能改善后的橡胶材料。
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[0015] 所述步骤1还包括对橡胶薄片的预处理过程，该预处理过程包括：首先橡胶薄片依

次经过酒精、丙酮和去离子水清洗，然后放入超声波仪器中清洗，最后将清洗过的橡胶薄片

放入真空干燥箱中进行表面干燥处理。

[0016] 所述步骤2是在标准大气压、室温环境进行。

[0017] 本发明的优点和积极效果是：

[0018] 1、本系统通过等离子体反应器放电并产生高电离度、高活性的离子轰击橡胶材料

表面，可以破坏原有的化学键，引入新的极性基团，从而提高了橡胶材料表面极性，改善了

橡胶材料表面的亲水性。

[0019] 2、本方法将气体放电等离子体技术应用于橡胶的表面改性中，使得橡胶材料的亲

水性得到了显著提高，增强了橡胶制品在生物医学、环境保护和先进材料合成等领域的适

应性，具有更高亲水性的橡胶能够满足更多生活、工业领域的要求，扩大应用范围和推广前

景。

[0020] 3、本方法采用的基于气体放电等离子体技术可以在常温常压下工作，在具备状态

稳定、无污染等优点的同时适合流水化作业，便于其大规模应用。

附图说明

[0021] 图1为本发明的系统连接示意图；

[0022] 图2为本发明的试验系统连接示意图；

[0023] 图3是本发明处理后的试样接触角和处理时间关系图。

具体实施方式

[0024] 以下结合附图对本发明实施例做进一步详述。

[0025] 一种改善橡胶表面亲水性能的介质阻挡放电系统(dielectric  barrier 

discharge，DBD)，如图1所示，包括等离子体反应器3、上电极1、下电极4和阻挡介质2，所述

等离子体反应器的正极与上电极相连接，该等离子体反应器的负极与下电极相连接并接

地，两个电极采用板状铜电极，两个电极采用特氟龙支架固定并且平行设置，所述阻挡介质

安装在上电极底部。在本实施例中，上下两电极大小尺寸均为30mm×60mm，电极间的放电间

隙d为2.6mm；阻挡介质采用B270玻璃，其透光率高且不导电，介质层的厚度D为1.4mm。本系

统能够在大气压下对橡胶材料表面做放电等离子体处理，其应用环境为标准大气压、室温

环境。

[0026] 在本实施例中，等离子体反应器由脉冲电源和脉冲发生器连接构成，如图2所示，

所述脉冲电源采用微秒脉冲电源，脉冲上升时间约0.5μs，脉宽1μs，重复频率0～5Hz；脉冲

电源由脉冲发生器产生的脉冲信号触发，通过脉冲发生器控制脉冲电源输出电压的幅值和

频率，触发信号选用光触发。

[0027] 本系统在处理过程中，将橡胶材料(例如高温硫化硅橡胶)放入两电极之间，从而

对橡胶材料表面做放电等离子体处理，得到表面亲水性能得到改善侧橡胶材料。

[0028] 一种改善橡胶表面亲水性能的方法，包括以下步骤：

[0029] 步骤1、将橡胶材料制成橡胶薄片，并进行预处理。

[0030] 在本实施例中，橡胶材料采用高温硫化(HTV)硅橡胶,呈圆片状，厚度500μm左右，
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直径60mm。为避免其他因素对处理结果产生影响，对橡胶薄片进行预处理：依次经过酒精、

丙酮和去离子水，然后放入超声波仪器中清洗，最后将洗过的材料放入真空干燥箱中作表

面干燥处理。

[0031] 步骤2、将橡胶薄片放入介质阻挡放电系统的上电极和下电极之间进行放电等离

子体处理，从而得到表面亲水性能改善后的橡胶材料。

[0032] 在本步骤中，在标准大气压、室温环境进行，处理时间可根据不同厚度的材料设

定，在本实施例中，处理时间为5分钟。

[0033] 为了验证本发明的效果，进行如下实验：

[0034] 如图2所示，为了计算放电能量，得到大气压空气DBD的放电特性，需测量等离子体

反应器的输出电压和放电电流波形。放电电压由Trek  P6015A型高压探头测量，衰减比

1000，测量范围0～40kV，该高压探头测量可以实时监测等离子体反应器两端电压；输出电

流由Pearson线圈(带宽100Hz～500MHz)测量，输出变量0.5V/A。Trek  P6015A型高压探头和

Pearson线圈的测量数据均输出到示波器中，示波器主要用来记录放电电压和放电电流波

形。同时，通过在低压端串入无感电容，可以得到计算放电能量的电压-电荷李萨如图形，从

而计算单位时间内单位面积平均放电功率。

[0035] 采用上述介质阻挡放电系统对橡胶样品进行等离子体处理后，为验证处理效果，

通过接触角测量仪器测量处理前后橡胶样品水接触角的变化。图3给出了通过气体放电产

生等离子体来改善橡胶表面的亲水性的实验装置和改性结果，结果显示处理后的材料表面

水接触角明显减小，5min之内由接触角100°降到40°，最后稳定在23°。材料呈现极好的亲水

性，证明了通过气体放电产生等离子体，来改善橡胶表面亲水性的方法是有效的。

[0036] 需要强调的是，本发明所述的实施例是说明性的，而不是限定性的，因此本发明包

括并不限于具体实施方式中所述的实施例，凡是由本领域技术人员根据本发明的技术方案

得出的其他实施方式，同样属于本发明保护的范围。
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图1

图2
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图3
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