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什么是硅油

 定义： 聚硅氧烷（又译硅酮、硅有机树脂；
俗名有机硅）是含部分有机及部分无机基的
广泛一族合成聚合物。它是硅原子与氧原子
的交替结构主链。

 比较典型的结构是一种或多种支链基团接在
硅原子上，三氟丙基、苯基、长链烷基及其
他有机基团。

 聚硅氧烷分成三大主类：流体（硅油）、树
脂及弹性体
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硅油的发展历史

 有机硅化学始于100年前。英国人Kipping是命名聚硅氧烷的第一人。早在1904年他用格氏试剂合
成出许多R- Si-X化合物。20世纪30年代前期随着对合成大分子高聚物科学知识的增长，聚硅氧烷
进入了工业发展时期。

 有机硅最初是用于电气绝缘。1940年美国通用电气公司首次成功开发出制造聚硅氧烷的经济方法。
20世纪40年代道康宁和通用电气两公司开始进行硅有机高分子的工业开发。

 二次大战期间聚硅氧烷起初为军用，接着用于航天工业。

 二次大战后民用超越了上述应用范围，它包括橡胶模制的胶模剂、防水剂以及油漆、润滑油、抛光
剂（蜡）的组分。

 近年来聚硅氧烷已经从化学上稀有应用发展为许多种产品中广为应用。硅油对解决许多工业难题极
富成效，成为一系列新产品中的关键组分。
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硅油生产工艺

 氯化：聚硅氧烷的工业制法先生成氯硅烷中间产物，主要是甲基氯硅烷。

 水解：甲基氯硅烷转化为硅油有一个二步法工艺。在水解这一步，二甲基二
氯硅烷转化为环状及链状的二甲基硅氧烷。

 聚合：环状硅氧烷聚合封端得粗油。

 蒸馏：蒸馏去除轻馏份后得成品。

通用电气公司一步法

传统格氏试剂制备
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硅油的命名规则

 聚硅氧烷的术语是“官方”国际纯化学与应用化
学联合会( IUPAC)的命名规则，美国化学学
会(ACS)的命名规则及常用缩略语的混合体。

 该术语借用有机化学命名法，把SiH4定义为
硅烷，类似于CH4为甲烷。

 聚合物称为聚有机硅氧烷（与硅有机树脂相
比，称呼更富描述性）。

 根据取代基的不同，名称有所不同。

 聚甲基硅氧烷( PDMS)是一类主要工业聚合
物产品。

硅醚H3SiOSiH3甲醚H3COCH3

硅醇H2SiOH－醇H2COH－

二甲基二氯
硅烷

( CH3 )2SiCl
2

二氯甲烷(CH3)2CCl2

氯硅烷H3 SiCl氯甲烷H3CCl

硅烷SiH4甲烷CH4
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硅油的结构特点

 硅油的独特性质是因分子沿Si =O及Si-C键轴自由旋转和
硅氧烷主链的柔性所引起的。这种自由运动使分子间距拉
大，导致分子间引力降低。

 此类分子结构还可说明结构对其他性能如粘度与温度依从
关系微小。

 较低温度下，硅氧烷链长缩短，R基团产生低分子缠结；
随着温度增高，链伸长，主链必须转换R基团分子更紧密
的高能位构形。温度引起的分子运动加剧的效应被分子缠
结所抵消，故柔性聚硅氧烷的粘度受温度变化的影响远小
于刚性烃链分子的流体。

 最为显著的特点：

 表面张力小

 粘温性能好

 剪切稳定性好
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甲基硅油聚合度－粘度关系

甲基硅油粘度与平均摩尔质量的关系：

log V25=1.34log Mw-3.278 
(Mw<30000)

log V25=3.7log Mw-13.56
(Mw>30000)

*V25是25℃的粘度.mPa.s

*Mw是平均摩尔质量
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粘温性能

 各种硅油随温度变化其
粘度变化很小。

 粘度－温度系数
（Viscosity –
Temperature 
Coefficient) 是粘度随
温度改变的变化大小的
标志，系数值越小，粘
度随温度的改变的变化
也越小。

 其关系式如下：

 各种硅油的一般VTC只
有0.6左右，其它的液体
的VTC值一般在0.8或更
高。
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硅油的表面张力小

硅油表面张力小，可用于脱模及表面防护等。



Lubrication Is Our World

电绝缘性能好

硅油热膨胀系数小，击穿电压高，疏水性好，无毒无味，化学惰性，可熄灭局部放电产生的火花，可长期安全使用。
我国从70年代开始就开始使用苯基硅油（250－30）代替多氯联苯用作电力电容器的浸渍油，收到良好效果。
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低温性能

 硅油低温流动性好，这是它超越一般油
类的一个重要优点。

 粘度超过50mm2/s的主要二甲基聚硅
氧烷的特征倾点为-50~-54℃。

 用特种配方的硅油倾点可降到极低的数
值。通常带支链的硅氧烷倾点可达极低
值- 84C。
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化学特性

 Si-0原子的键合作用决定了硅油突出的耐高温特性及总的不活泼性。硅油中的Si-0键合
作用与相仿的耐高温材料（即石英、玻璃、沙）的键合作用不相上下。

 化学惰性

 通常水及常用的无机酸或碱的水溶液与用作机械方面用途的硅氧烷不起作用。只有
强酸或强碱在氧化条件下才会引起硅油的分子重排及加速其凝胶化作用。

 自熄性

 聚硅氧烷高聚物若燃烧会生成白色的二氧化硅灰分，最终起了自熄的作用。
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热氧化安定性

 氧化安定性

 在氧化分解反应中，氧与分子中的有机基团相反应，使
硅油中挥发组分减少，粘度增高最终产生凝胶化。氧化
反应取决于温度及空气的供给情况。

 热稳定性

 在无空气或在如氮或二氧化碳的惰性气氛中，聚硅氧烷
的热稳定性最佳。不具备氧化的酷热条件下，Si-0键可
承受极高的温度才断键。在约316℃的活化温度下，键
断裂生成低分子量、挥发性的聚硅氧烷。

当温度达到氧化界限温度，开始生成大量氧化副产物。下表所示为几种聚硅氧烷及其他有机物液体的氧化
界限温度的对比。

虽然硅油具有高氧化界限温度的特征，可是耐氧性差。而其它的润滑油中加入抗氧剂以延长在高温
条件下的使用寿命。
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热氧化安定性
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润滑特性

 最基本的聚硅氧烷——聚二甲基硅氧烷油，以其未经改性及未予配伍的状态，对于金属一金属
的滑动缺乏润滑的能力，对于塑料－塑料摩擦副润滑能力尚可。

 二甲基硅油（聚二甲基硅氧烷）及其以苯基作为改性基的分子改性物具有理想的耐热及抗氧化
稳定性。但在苛刻润滑条件下使用就粘度及剪切稳定性而言，缺少所必须的重要加载特性。
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与其它材料的相容性

 与其它材料的相容性

 与其它液体的相溶性

 未经改性的硅油与其它液体基本都不相容，如矿物、PAO、聚醚、酯类油等。

 为改善硅油的相容性，可引入其它的有机官能团。如苯基、氯苯基、长链烷基等，可部分改善其相容性。

+0.01－0.050－0.04聚苯乙烯

+0.17+0.03+0.15+0.03聚四氟乙烯

+0.04+0.03－0.17－0.14ABS树脂

+0.10+0.06－0.09－0.02聚乙烯

体积，%质量，%体积，%质量，%

浸入400mm2/s甲基苯基
（Ph25%）硅油

浸入100mm2/s二甲基

硅油
塑料名称

－－23.6+16.6105℃，250h硅橡胶

－10。4－5.8－11.8－7.8105℃，250h氯丁橡胶

－－－8.3－2.1105℃，250h丁苯橡胶

－－-6.7-5.0105℃，250h丁腈橡胶

体积，%质量，%体积，%质量，%

浸入400mm2/s甲基苯
基（Ph25%）硅油

浸入100mm2/s二甲基硅

油
浸泡条件橡胶名称

塑料浸入硅油（70℃，500小时）中的变化
橡胶浸入硅油中的变化
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典型应用

微型轴承；润滑脂的基础油，高环境温度作业用轴承，
钟及计时器，液压系统，录音机，真空泵

显著改善的高温润滑性；氯提供为金属的有效边际
润滑所须的化学反应性；改良倾点

苯基氯甲基

润滑脂的基础油，有难度的粉末冶金，模铸，金属加
工，切削油，渗透油

改进的抗氧化性动态条件下展现厚膜；与有机材料
相容性极好；不沾污已上漆的表面

烷基甲基

润滑脂的基础油；橡胶及塑料上的滑润；液压油增高的热稳定性；良好的高温及低温稳定性；优良
的抗辐射性；

苯基甲基

润滑脂的基础油，液压油，轴承，化工过程压缩机，真
空泵，化工及腐蚀性介质中使用的设备

良好润滑性、化学惰性、耐溶剂；延长轴承使用寿
命；优良高温性能；高载荷特性

氟

塑性轴承，压片材料，切削刀具，模塑及挤出零部

件，缝纫线；复配用基础油，液压油，制动液
优良粘度一温度特性；水解稳定性；低表面张力；

橡胶和塑料上优良的滑润性；具防水功能
二甲基

应 用性 能硅油类型
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典型的物理性质
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谢 谢！


