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?硅烷偶联剂作用机理

硅烷偶联剂作用机理

硅烷偶联剂提高填充料与橡胶复合材料性能的机理比较复杂， 人们对其进行大量的研究，
目前没有一种理论能解释所有的事实， 所以尚没有一个完整统一的认识，
有机功能硅烷常用的理论主要有以下几种:

1).化学键理论。在硅烷偶联剂的偶联机理中，
化学键理论是最主要理论。该理论认为，硅烷偶联剂含有反应性基团，
它的一端能与无机材料表面的羟基或者金属表面氧化物生成共价键或形成氢键，
另一端与有机材料形成共键价，有机功能硅烷生产厂家，
从而将无机材料和有机材料的界面有机的连接起来， 提高了复合材料的各项性能。有的研究者认为，
硅烷偶联剂在有机材料和无机材料之间作用， 除了化学键和氢键之外， 还存在色散力。

2).有机功能硅烷表面浸润理论。硅烷偶联剂的表面能效低， 润湿能力较高，
能均匀分布在被处理表面，从而提高异种材料的相容性和分散性，
实际上硅烷偶联剂在不同材料界面的偶联过程是一个复杂的 液固表面物理化学过程。首先，
硅烷偶联剂的粘度及表面张力低， 润湿能力较高， 对于陶瓷、金属等表面的接触角很小，
可在其表面迅速铺展开， 使无机材料表面被硅烷偶联剂湿润; 其次， 一旦硅烷偶联剂在其表面铺展开，
材料表面被浸润， 硅烷偶联剂分子中的两种基团便分别向极性的表面扩 散，
由于大气中的材料表面总吸附着薄薄的水层，一端的烷氧基便水解生成硅羟基， 取向于无机材料表面，
同时与材料表面的羟基发生水解缩聚反应; 有机基团则取向于有机材料表面， 在交联固化中，
二者发生化学反应， 从而完成了异种材料间的偶联过程。

3).形态理论。无机填料上的硅烷偶联剂会以某种方式改变邻近有机聚合物的形态，



从而改进粘结效果，金属有机功能硅烷， 可变形层理论认为，有机功能硅烷价格，
可以产生一个挠性树脂层以缓和界面应力; 而约束层理论则认为， 硅烷可以将聚合物结构“ 紧束
在相间区域中。

?硅烷偶联剂介绍

硅烷偶联剂由于其独特的结构，优良的产品性能越来越受到人们的喜欢。从硅烷偶联剂的发明到实际应
用已经过去很多年了。

近年来随着新材料的研究成为热门，硅烷偶联剂在其中扮演着十分重要角色。下面我们简单介绍一下硅
烷偶联剂在新材料中的应用研究，具体的是偶联剂在光材料，纳米材料，复合材料，电化学材料，烤瓷
中的应用。

由于原料及生产工艺的不同，有机功能硅烷Si-69的生产有多种方法，但主要的合成方法和原理有如下几
种:

（1）接合成法

直接合成法是应用较早的合成Si-69的方法，合成原理如式。此法具有合成步骤简单、不受化钠中杂质的
干扰等特点。但其也同样具有原料来源困难、对设备耐烛性要求高、生产成本较大等缺点。有机功能硅
烷随着有机硅化学产品的开发和合成工艺的改进，直接合成法的使用会逐渐被其它方法所替代。

(EtO)3Si(CH2)3SH+Cl2S2 →[(EtO)3Si(CH2)3]2S4+HCl (1)

（2）碱金属合成法

此类方法是目前生产Si-69最为常用的方法之一，又被业内人士称为"无水合成法”。反应体系一般需氮气
保护，以无水乙醇为反应介质。碱金钠首先与无水乙醇反应，制得乙醇钠;然后在一定温度和压力下加入
硫磺，生成多琉化钠；再加入(EtO) 3Si(CH2)3X (X为南元素)反应，制得产品。合成原理如式(2)。此法具
有合成条件温和、对设备要求较低、产率较高、产品性状稳定、无污染等优点，缺点是反应原料碱金属
价格昂贵、反应条件控制较为严格等。

(EtO)3 Si(CH2)3X+Na2S+Na+S → [(EtO)3Si(CH2)3]2S4+NaX (2)

（3）相转移催化剂法

此法又称为“水相合成法”，南京有机功能硅烷，反应是在水溶液中先使琉化钠和硫粉反应生成多硫化
物，然后加入相转移催化剂混匀，再加入(EtO)3 Si(CH2)3X反应，制得产品。



能德新材料(图)-金属有机功能硅烷-南京有机功能硅烷由南京能德新材料技术有限公司提供。 能德新材
料(图)-金属有机功能硅烷-南京有机功能硅烷是南京能德新材料技术有限公司（www.capatuechem.com）
今年全新升级推出的，以上图片仅供参考，请您拨打本页面或图片上的联系电话，索取联系人：周震。
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