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(57)摘要

本发明涉及到一种陶瓷化耐火硅橡胶的制

备方法，该橡胶包含甲基乙烯基硅橡胶100份、白

炭黑20-50份、羟基硅油2-10份、偶联剂1-5份、瓷

化粉25-100份、热稳定剂2-5份、阻燃剂10-40份、

硫化剂1-2份。其制备方法为：在捏合机中加入甲

基乙烯基硅橡胶，再加入白炭黑和羟基硅油，于

80℃的温度下混炼30min，之后加入偶联剂、瓷化

粉、热稳定剂和阻燃剂，混炼1-1.5h，将温度升至

100℃并保持高真空30min，冷却至室温后在开炼

机上加入硫化剂混炼，即可制得陶瓷化耐火硅橡

胶。该橡胶在常温下具有良好的力学性能和电学

性能，不含卤素，燃烧时无烟、无毒，能够很快熄

灭并形成陶瓷化壳体保证内部的完整。
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1.一种陶瓷化耐火硅橡胶，其特征在于，其组成成分按质量份数计：

甲基乙烯基硅橡胶  100份；

白炭黑  50份；

羟基硅油  10份；

硅烷偶联剂KH560  2份；

成瓷填料蒙脱土  20份；

成瓷填料硅灰石  60份；

助熔剂玻璃粉  10份；

热稳定剂三氧化二铬  3份；

无卤阻燃剂氢氧化铝  10份；

硫化剂过氧化双(2，4-二氯苯甲酰)  1-2份；

所述的陶瓷化耐火硅橡胶的制备方法，包括以下步骤：在捏合机中加入甲基乙烯基硅

橡胶，再加入亲水性气相白炭黑和羟基硅油，于  80℃混炼30min，使各组分混合均匀，之后

先后加入KH560、蒙脱土、硅灰石、玻璃粉、三氧化二铬和氢氧化铝，保持80℃继续混炼1.5h，

之后升温至100℃并抽真空30min，真空度为-0.07MPa，  待胶料冷却后在开炼机上加入过氧

化双(2,4-二氯苯甲酰)混炼10min，适用于热空气硫化。

2.如权利要求1所述的陶瓷化耐火硅橡胶应用于电线电缆行业。
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陶瓷化耐火硅橡胶的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型高分子耐火材料，具体为陶瓷化耐火硅橡胶及其制备方法。

背景技术

[0002] 聚合物的阻燃与耐火在国民生产生活的诸多领域中起着至关重要的作用，随着城

市人口的急剧增长，高层建筑、宾馆、大型超市、医院、车站、机场不断的增加，地铁、隧道交

通的建设，以及大型公共娱乐场所、公共交通设施的增加，消防防火安全的重要性凸现出

来。在火灾的情况下，如何在一定时间内保障电力和通信的畅通，最大限度的赢得宝贵的时

间，减少人员的伤亡和生命财产的损失，这是人们一直在不断探索的课题。

[0003] 目前，国内外的防火电线电缆大多采用的氧化镁防火绝缘电缆和云母带缠绕的耐

火电缆。生产氧化镁防火绝缘电缆需要进口价格昂贵的专门设备，资金投入大，外护层由无

缝铜管构成，质量是普通电缆的2倍，生产成本高，造价比云母带缠绕的耐火电缆高出30％

左右；在生产、加工、运输、线路敷设、安装使用等过程均有特殊要求，很难大规模普及使用，

尤其在民用建筑中。另外，氧化镁极易和空气中的水发生化学反应，生成导电的氢氧化镁，

如果在加工中未做好密封防潮处理，会造成短路导致电缆无法正常使用。云母带缠绕的耐

火电缆在生产过程中需要多层缠绕，生产速度慢，由于工艺条件的限制，往往造成搭接缝处

出现缺陷，烧蚀后云母带容易发脆、脱落，造成耐火效果不好，而且着火后电缆绝缘层转化

为碳化层，遇水导电，难以保障通讯、电力线路在火灾的情况下安全畅通。我国研制的云母

带缠绕的耐火电缆经国外权威机构多次验证，均未能通过严格的英国标准(BS6387)的测

试，不能保证火灾过程中的通电安全。

[0004] 因此，目前急需一种新型的耐火材料可以制作耐火电缆，代替氧化镁防火绝缘电

缆和云母带缠绕的耐火电缆，可以在燃烧时起到隔绝火焰和阻止火灾的作用。

[0005] 硅橡胶本身不易点燃，氧指数较比碳为主链的橡胶高，热稳定性好，在燃烧时热释

放速率低、燃烧速度慢、无滴落现象，燃烧过程中没有有毒气体产生，释放的烟气是对环境

没有任何污染的CO2和H2O，具有成为良好阻燃材料的特性，然而燃烧后的剩余产物二氧化硅

为没有强度的粉末状，限制其在耐火材料方面的应用。

发明内容

[0006] 本发明涉及的内容能够解决克服以往技术上的缺陷，提供一种陶瓷化耐火硅橡胶

及其制备方法，所述的陶瓷化耐火硅橡胶具有良好的阻燃性能并在燃烧时能形成陶瓷化，

同时添加的填料不会影响硅橡胶的其它性能。

[0007] 本发明涉及的一种陶瓷化耐火硅橡胶，其组成成分按质量份数计：

[0008]

甲基乙烯基硅橡胶 100份

白炭黑 20-50份

羟基硅油 2-10份
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偶联剂 1-5份

瓷化粉 25-100份

热稳定剂 2-5份

阻燃剂 10-40份

硫化剂 1-2份

[0009] 所述白炭黑为气相白炭黑或沉淀白炭黑，优先选用气相白炭黑，比表面积应大于

150m2/g。

[0010] 所述偶联剂为硅烷偶联剂或钛酸酯偶联剂，优先选用硅烷偶联剂，具体为A151(乙

烯基三乙氧基硅烷)、A171(乙烯基三甲氧基硅烷)、KH550(γ-氨丙基三乙氧基硅烷)和

KH560(γ―(2，3-环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷)中的一种或几种。

[0011] 所述瓷化粉包括成瓷填料和助熔剂。

[0012] 所述成瓷填料为层状硅酸盐类填料，呈晶体结构，具有高熔点、高耐火度和高烧结

度，并且具有优良的电绝缘性能，选用云母、硅灰石、高岭土和蒙脱土的一种或几种，目数应

不小于400目。

[0013] 所述助熔剂为玻璃粉、含硼化合物或氧化锌，其中含硼化合物为硼酸锌或硼酐。

[0014] 所述瓷化粉中助熔剂所占质量比应不超过20％。

[0015] 所述热稳定剂为三氧化二铁、氧化锰、三氧化二铬或二氧化钛，其中二氧化钛还可

以作为白色填料起到增加白度的作用。

[0016] 所述阻燃剂为无卤阻燃剂，包括氢氧化铝和氢氧化镁。

[0017] 所述硫化剂为2，5-二甲基-2，5-双(叔丁基过氧基)己烷、过氧化双(2，4-二氯苯甲

酰)或过氧化二异丙苯。

[0018] 本发明还提供了该陶瓷化耐火硅橡胶的制备方法，其具体步骤如下：

[0019] (1)、将甲级乙烯基硅橡胶混炼胶在捏合机中捏合5min，然后将白炭黑和羟基硅油

加入到捏合机中混炼30min，使各组分混合均匀，温度为80℃；

[0020] (2)、在捏合机中继续加加入偶联剂、瓷化粉、热稳定剂和阻燃剂，保持80℃混炼1-

1.5h；

[0021] (3)、将捏合机升温至100℃并抽真空30min，真空度为-0.07MPa；

[0022] (4)、将胶料从捏合机中取出，等其冷却；

[0023] (5)、将冷却后的胶料在开练机上混炼，由团状变为片状，并加入硫化剂混炼

10min，得到陶瓷化耐火硅橡胶。

[0024] 上述步骤(5)中所述的硫化方式可以为模具热硫化或热空气硫化。

[0025] 本发明涉及的陶瓷化耐火硅橡胶是一种新型的高分子耐火材料，常温下无毒、无

味，有良好的力学性能和电学性能，热稳定性好，燃烧时热释放速率低、燃烧速度慢，无卤、

无毒、低烟、环保，遇高温着火后能很快熄灭并产生陶瓷化，转变成坚硬的自支撑的陶瓷化

产物，这种陶瓷化产物能够有效地将材料内部与外界隔离，阻隔外界氧气和热量向材料内

部传递，具有一定的强度且能承受一定的冲击力，可抵抗1000℃明火的烧蚀并能保持制品

的完整性。

[0026] 本发明涉及的陶瓷化耐火硅橡胶可用于制作耐火电缆，这种电缆具备良好的消防

和防火特性，在火灾过程中仍然可以保证电力与通讯的畅通，易加工，可以简化耐火电缆的
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加工工艺并降低成本，为防火电线电缆在民用设施中的普及与推广提供了前提条件和基

础，可广泛应用于公共消防、防火安全要求非常高的场所，如高层建筑电梯、超市商场、地

铁、机场、车站、医院、银行、写字楼等，还可以用于冶金、钢铁、焦炭、煤矿、电厂、石油等行

业，以及家电、汽车、公共交通设施等。

[0027] 本发明涉及的陶瓷化耐火硅橡胶中的白炭黑除了能对硅橡胶起到增强作用外，还

可以通过稀释可燃物浓度、提高硅橡胶分子间的相互作用力来提高其热稳定性，并通过聚

积到聚合物熔体表面有利于陶瓷层的生成和阻燃效果的提升。热稳定剂可以提高硅橡胶的

热稳定性，产生的中间体可抑制硅橡胶的热氧化，从而对提高硫化胶的耐热性具有了显著

的协同效应。氢氧化物受热分解的水分可以吸收很大的热量，生成的水蒸气可以降低空气

中氧气的密度。

[0028] 与现有技术相比较，本发明涉及的陶瓷化耐火硅橡胶的组成和加工工艺进行了改

善，并阐述了其陶瓷化的机理：瓷化粉中的成瓷填料可以和硅橡胶基体高温分解时生成的

二氧化硅发生共晶反应，随着烧蚀温度的提高和时间的延长，共熔体不断扩散，在二氧化硅

颗粒和填料颗粒之间起桥接作用，冷却后在基体表面形成致密的陶瓷状硬壳。此外加入的

助熔剂可以降低体系内物质的软化点和熔点，使得硅橡胶在较低温度下便能产生陶瓷化。

具体实施方式

[0029] 实施例1，适用于模压热硫化，其组成成分按质量份数计：

[0030]

甲基乙烯基硅橡胶 100份

疏水型气相白炭黑 40份

羟基硅油 8份

A171 1份

云母 20份

硼酸锌 5份

二氧化钛 5份

氢氧化铝 30份

2，5-二甲基-2，5-双(叔丁基过氧基) 1.2份

[0031] 生产工艺如下：

[0032] 在捏合机中加入甲基乙烯基硅橡胶，再加入疏水型气相白炭黑和羟基硅油，于80

℃混炼30min，使各组分混合均匀，之后加入A171、云母、硼酸锌、二氧化钛和氢氧化铝，保持

80℃继续混炼1h，之后升温至100℃并抽真空30min，真空度为-0.07MPa。待胶料冷却后在开

练机上加入2，5-二甲基-2，5-双(叔丁基过氧基)己烷混炼10min，得到陶瓷化耐火硅橡胶。

[0033] 性能测试如下：

[0034]

性能 实测值

邵尔A硬度 61

拉伸强度 8.12MPa

断裂伸长率 440％
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撕裂强度 25.1KN·m-

氧指数 38.6

阻燃等级 FV-0

1000℃下残余物质量分数 69.7％

[0035] 实施例2，适用于模压热硫化，其组成成分按质量份数计：

[0036]

甲基乙烯基硅橡胶 100份

疏水型气相白炭黑 20份

羟基硅油 2份

A151 2份

KH550 1份

硅灰石 50份

氧化锌 10份

二氧化钛 5份

氢氧化镁 40份

过氧化二异丙苯 1份

[0037] 生产工艺如下：

[0038] 在捏合机中加入甲基乙烯基硅橡胶，再加入疏水型气相白炭黑和羟基硅油，于80

℃混炼30min，使各组分混合均匀，之后加入A171、KH550、硅灰石、氧化锌、二氧化钛和氢氧

化镁，保持80℃继续混炼1.2h，之后升温至100℃并抽真空30min，真空度为-0.07MPa。待胶

料冷却后在开练机上加入过氧化二异丙苯混炼10min，得到陶瓷化耐火硅橡胶。

[0039] 性能测试如下：

[0040]

性能 实测值

邵尔A硬度 58

拉伸强度 6.45MPa

断裂伸长率 372％

撕裂强度 20.8KN·m-

氧指数 40.2

阻燃等级 FV-0

1000℃下残余物质量分数 74.8％

[0041] 实施例3，适用于热空气硫化，其组成成分按质量份数计：

[0042]

甲基乙烯基硅橡胶 100份

疏水型气相白炭黑 30份

羟基硅油 5份

A151 5份

高岭土 80份

玻璃粉 15份
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氧化锌 5份

三氧化二铁 2份

氢氧化镁 10份

氢氧化铝 10份

过氧化双(2，4-二氯苯甲酰) 2份

[0043] 生产工艺如下：

[0044] 在捏合机中加入甲基乙烯基硅橡胶，再加入疏水型气相白炭黑和羟基硅油，于80

℃混炼30min，使各组分混合均匀，之后加入A151、高岭土、玻璃粉、氧化锌、三氧化二铁、氢

氧化铝和氢氧化镁，保持80℃继续混炼1.5h，之后升温至100℃并抽真空30min，真空度为-

0.07MPa。待胶料冷却后在开练机上加入过氧化双(2，4-二氯苯甲酰)混炼10min，得到陶瓷

化耐火硅橡胶。

[0045] 性能测试如下：

[0046]

性能 实测值

邵尔A硬度 70

拉伸强度 7.25MPa

断裂伸长率 339％

撕裂强度 23.7KN·m-

氧指数 36.4

阻燃等级 FV-0

1000℃下残余物质量分数 72.1％

[0047] 实施例4，适用于热空气硫化，其组成成分按质量份数计：

[0048]

甲基乙烯基硅橡胶 100份

亲水型气相白炭黑 50份

羟基硅油 10份

KH560 2份

蒙脱土 20份

硅灰石 60份

玻璃粉 10份

三氧化二铬 3份

氢氧化铝 10份

过氧化双(2，4-二氯苯甲酰) 2份

[0049] 生产工艺如下：

[0050] 在捏合机中加入甲基乙烯基硅橡胶，再加入亲水型气相白炭黑和羟基硅油，于80

℃混炼30min，使各组分混合均匀，之后加入KH560、蒙脱土、硅灰石、玻璃粉、三氧化二铬和

氢氧化铝，保持80℃继续混炼1.5h，之后升温至100℃并抽真空30min，真空度为-0.07MPa。

待胶料冷却后在开练机上加入过氧化双(2，4-二氯苯甲酰)混炼10min，得到陶瓷化耐火硅

橡胶。
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[0051] 性能测试如下：

[0052]

性能 实测值

邵尔A硬度 72

拉伸强度 7.68MPa

断裂伸长率 281％

撕裂强度 19.9KN·m-

氧指数 32.9

阻燃等级 FV-1

1000℃下残余物质量分数 78.3％
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