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世界合成橡胶工业现状与

溶聚丁苯橡胶发展前景

鲍爱华

(中国石化信息研究所 1 0。。 29)

1 9 9 4年世界合成橡胶总的发展形势是

好的
,

除独联体等少数国家外
,

主要国家的合

成橡胶产量与消耗量都有较大增长
。

其中
,

增

长幅度较大的国家和地区有美国
、

西欧
、

中国

和韩 国等
,

日本增 长幅度较小
,

独联体 1 9 9 4

年合成橡胶产量与消耗量均 比 1 9 9 3 年下降

42 %左右
。

国家以及美国
、

西欧和 日本的品种产量分别

见表 1 和 2
。

1
·

2 1 9 9 4 年世界合成橡胶消耗量 lj[

1 9 9 4 年世界合成橡胶总消耗量为 8 79
.

0

万 t, 比 1 9 9 3 年增长 1
.

。%
。

合成橡胶消耗量

居世界前 10 位的国家为美国
、

日本
、

中国
、

德

表 1 1 9 9 4 年合成橡胶产 t 居世界前 10 位的国家

1 世界合成橡胶工业现状
1

·

1 1 9 9 4年世界合成橡胶产量 l[]

1 9 9 4 年世 界合成橡胶总产 量为 8 79
.

0

万 t
,

比 1 9 9 3 年增长 1
.

6写
。

合成橡胶产量居

世界前 10 位的国家为美国
、

日本
、

德国
、

独联

体
、

法国
、

中国
、

韩国
、

意大利
、

巴西和英国
。

前

苏联合成橡胶产量最高曾达 24 。 万 t 以上
,

位居世界第 1 位
,

90 年代以来产量连年大幅

度下 降
,

1 9 9 4 年只有 63 万 t
,

退居世界第 4

位
。

1 9 9 4 年合成橡胶产量居世界前 10 位 的

国 家 名次 产量
,

万 t
年增长率

,

%

美国

日本

德国

独联体

2 3 9
.

0

1 34
.

9

6 4 2

6 3
.

0

9
.

6

3
.

0

弄2
.

6

一 4 1
.

法国 5 5 2
.

0 7
.

0

中国
’

6 4 9
.

4 2 8
.

3

韩国 7 3 3
.

6 9
·

4

意大利 8 30
·

8 2
·

7

巴西 9 2 9
.

2 0
.

0

英国 1 0 2 9
·

1 0
·

3

注
: `
国外报道数字 ( 不包括台湾省 )

。

表 2 美国和西欧及日本合成橡胶的品种产星 万 t

年份 国家或地区 S B R B R E P D M 1I R I R N B R C R

19 9 0 美国

西欧

日本

美国

西欧

日本

美国

西欧

日本

美 国

西欧

8 5 3

10 8
.

1

7 3
.

1

8 4
.

6

1 1 2
.

8

6 5
.

9

9 2
.

2

1 1 2
.

弓

7 1
.

0

9 2
,

O

1 1 1
.

7
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国
、

独联体
、

法 国
、

韩国
、

巴西
、

意大利和英国
。

前苏联合成橡胶消耗量最高曾达 220 万 t 以

上
,

位居世界第 1 位
,

而 1 9 9 4 年只有 4 3
.

5 万

t ,

退居世界第 5 位
。

1 9 9 4 年合成橡胶消耗量

居世界前 10 位 的国家以及美国
、

西欧和 日本

合成像胶的品种消耗量分别见表 3 和 4
。

1
·

3 世界橡胶总消耗量川

1 9 9 4一 1 9 9 6 年橡胶总 消耗 量居世 界前

1 0 位 的国家见表 5
。

1
·

4 19 9 4 年世界合成橡胶生产能力

1 9 9 4 年世界合成橡胶生产能力为 1 1 6 7

万 t
,

其中 S B R 占 3 9
.

7% ; B R 占 1 8
.

4 % ; I R

占 1 1
.

8% ; E P D M 占 9
.

4 % ; II R 占 6
.

5% ;

N B R 占 4
.

5% ; C R 占 4
.

4 % ; S B R 胶 乳 占

5
.

3%
。

合成橡胶生产能力居世界前 10 位的

表 3 1 9 9 4 年合成橡胶消耗 , 居

世界前 10 位的国家

国 家 名次 消耗量
,

万 t
年增长率

,

%

I
Q乙,d

46755910

美 国

日本

中国
’

德国

独联体

法 国

韩 国

巴西

意大利

英国

2 1 1
.

8

10 2 6

7 0
.

0

5 3
.

5

4 3
.

5

3 2
.

5

3 2
.

0

3 1
.

6

29
.

0

2 4
.

1

5
.

9

0
.

4

2 8
.

0

9
.

6

一 4 2
.

0

3
.

2

4
.

2

1
.

6

3
.

6

1 3
.

7

注
:

同表 1
。

表 4 美国和西欧及日本合成橡胶的品种消耗 t 万
t

年份 国家或地区 S B R B R E PD M I I R I R N B R C R

1 9 90 美国 68
.

7 3 6
.

5 1 9
.

6 1 4
.

5 5
.

0 5
.

4 7
.

0

西欧 74
.

2 2 7
.

0 2 0
.

6 1 2
.

0 2
.

9 9
.

0 8
.

0

日本 3 7
.

3 1 9
.

8 13
.

0 6
.

1 5
.

5 3
.

0 4
,

5

1 9 9 1 美国 70
.

9 3 8
.

1 18
.

7 1 3
.

9 4
.

9 6
.

4 6
.

5

西欧 7 3
.

8 2 7
.

7 1 9
.

7 1 1
.

6 2
.

8 9
.

1 7
.

8

日本 3 5
.

7 19
.

8 1 2
.

4 6
.

2 5
.

3 2
.

8 4
.

8

1 9 9 2 美 国 7 9
.

7 4 3
.

0 20
.

2 1 4
.

0 4
.

8 7
.

4 6
.

7

西欧 7 2
.

8 2 8
.

2 2 0
.

8 11
.

5 2
.

7 9
.

2 7
.

7

日本 3 4
.

0 2 0
.

4 1 2
.

5 5
.

8 5
.

2 2
.

7 4
.

1

1 9 9 3 美国 8 0
.

3 4 4
.

2 2 2
.

0 、 14
.

1 4
.

9 7
.

6 6
.

7

西欧 7 2 7 2 9
.

0 1 9
.

4 1 1
.

1 2
.

6 8
.

7 7
.

7

日本 34
.

1 2 0
.

0 11
.

6 5
.

9 5
.

1 2
.

7 3
.

6

表 5 1 9 9 4一 1 9 9 6 年橡胶总消耗量居世界前 10 位的国家 万 t

国 家 名次
1 9 9 4 年 1 9 9 5 年 1 99 6 年

S R

2 1 1

1 0 2

7 0

5 O

5 8

3 2

l 2

3 3

3 2

2 9

N R

10 1

6 4

6 5

1 8

合计 S R N R

l ( ) l

6 6

豁
S R N R 合计

3 1 8

1 7 3

1 5 2
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国家分别为美国
、

独联体
、

日本
、

德国
、

法 国
、

中国
、

意大利
、

巴西
、

韩 国和英国
。

19 9 4年合

成橡胶生产能力居世界前 0 1位的国家见表

6
。

表 7 1, , 5年合成橡胶生产能力居世界

前 10 位的公司

名次
生产能力

万 t

占世界总生产

能力比例
,

%

表 6 1 9 , 4年合成橡胶生产能力居世界前

10 位的国家

拜耳

E n i e h e m

固特异

日本合成橡胶

埃克森化学

壳牌化学

瑞翁

道化学

D SM

A m e r i p o l S y n p o l

10 5
.

2

74
.

6

::

6
.

4

6 U

国 家 名次 生产能力
,

万 t

美国 1 2 6 0
·

4

独联体 2 2 5 7
·

8

日本 3 1 62
.

1

德国 4 57
.

9

法国 5 5 6
.

1

中国
’

6 44
.

7

意大利 7 3 8
.

5

巴西 8 3 6
.

8

韩国 9 3 2
.

0

英国 1 0 3 0
·

2

注
:

表注同表 l
。

1
.

5 世界 10 大合成橡胶公司及其生产能力

据有关统计资料
,

1 9 9 4 年初合成橡胶生

产能力居世界前 10 位 的公司为德国的拜耳

公司
、

美国的固特异公司
、

意大利的 E n io he m

公司
、

日本的 日本合成橡胶公司与瑞翁公司
、

荷兰的 D SM /共聚物公司
、

美国的埃克森化

学公司
、

韩 国的锦湖公 司
、

日本的普利司通 /

费尔斯通公司和美国的杜邦公司
。

这 10 家公

司合成橡胶生产能力约占世界合成橡胶总生

产能力的 39 %
,

其中前 5 家公司约占世界合

成橡胶总生产能力的 26
·

4%
。

另据国际合成橡胶生产者协会 l( IS R P )

报道
,

1 9 9 5 年居世界前 10 位的合成橡胶公

司为拜耳公司
、

E in c
he m 公司

、

固特异公司
、

日本合成橡胶公司
、

埃克森化学公司
、

壳牌化

学公司
、

瑞翁公司
、

道化学公司
、

D S M 公司和

A rn e r i p o l s y n p o l 公司
。

这 1 0 家公司的合成

橡胶生产能力约占世界合成橡胶总生产能力

的 4 9
.

5%
,

其中前 5 家公司约占世界合成橡

胶总生产能力的 32
.

4%
。

1 9 9 5 年合成橡胶生

产能力居世界前 10 位的公司见表 沙口
。

:)
.

:

::

::
.

:

5
.

7

5
.

3

4
.

0

3
.

4

3
.

4

3
,

2

3
.

1

2 主要发展动向
.2 1 热塑性弹性体继续高速增长4[,

’ 〕

据国 际 橡 胶研究 小 组 ( IS R G ) 预 计
,

1 9 9 4一 2 0 0 0 年世界热塑性 弹性体需求量平

均 年 增 长 率 为 6%一 n %
,

最 大 可 能 是

8
.

5%
,

到 2 0 0 0 年世界总需求量可达 1 70 万

t
。

另据 I IS R P 预计
,

1 9 9 4一 1 9 9 9 年世界热塑

性弹性体需求量平均年增长率为 5
.

5%
,

到

1 9 9 9 年世界总需求量达到 1 20 万 t 左右
。

其

中北美年增 长率为 6
.

7 %
,

西欧为 .4 4%
,

亚

洲和大洋洲约为 .3 9%
。

到 1 9 9 9 年上述地 区

的需求量将分别为 50 万 t
,

37 万 t 和 18 万

t
。

两者预测的增长速度都高于整个合成橡胶

的平均增长速度
。

在各类热塑性弹性体中
,

增

长最快的是苯乙烯类
、

聚烯烃类和聚醋类热

塑性弹性体
,

但后者绝对数量较小
。

苯乙烯类

热塑性弹性体仍然是最重要 的品种
,

它与聚

烯烃类热塑性弹性体及聚氨醋类热塑性弹性

体一 起 约 占整 个热 塑 性 弹 性 体市 场 的

7 5%一 8 0%
。

.2 2 E P R 工业生产新工艺
1 9 9 4 年世界 E P R 总生产能力 为 9 0 万

t
。

预计到 1 9 9 6 年将有 20 万 t 新的生产能力

投产
。

除韩国锦湖公司将新增 2
.

。 万 t 生产

能力外
,

引人 注目的是
:

美 国 U in o n C ar b ide

公司将使用气相聚合技术在美国新建一套年
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产 9
.

。 万 t E P R 的生产装置
。

据资料报道
,

气相聚合法的投资分别相当于溶液聚合法和

悬浮聚合法的 55 %和 81 %
,

产品成本分别相

当于溶液法和悬浮法的 67 %和 84 %
。

美国道

/杜邦公司将在美国新建年产能力为 9
.

。 万 t

的 E P R 生产装置
,

并使用道化学公司开发的

金属茂催化剂
。

这两项技术虽然在石油化工

生产 中都已正式使用
,

但在合成橡胶工业生

产中尚属首次使用
。

3 溶聚丁苯橡胶的主要技术进展与发展前

景

3
.

1 溶聚丁苯橡胶的技术进展

溶聚丁苯橡胶的工业生产通常使用烷基

铿
,

主要是以丁基铿为引发剂
,

烷烃或环烷烃

为溶剂
,

四氢吠喃为无规剂
,

醇类为终止剂
。

其基本技术路线有两种
:

飞利浦法— 该公

司的技术专利覆盖了连续聚合工艺和间歇聚

合工艺
,

但以间歇工艺为主
。

目前该公司已不

生产溶聚丁苯橡胶
,

但其技术仍被欧洲许多

公司如 E n ie h e m 公司和 P e t r o e h e m 公司等

采用
。

费尔斯通法— 其基本工艺与飞利浦

法相同
,

以连续聚合为主
,

也可用间歇聚合工

艺
。

两种方法所得共聚物微观结构如下
:

顺式

1
,

4
一

含量 35 %一 50 % ;反式 1
,

4
一

含量 35 写一

55 % ; 1
,

2
一

含量 10 %左右
。

其它技术都是在

上述两种基本技术的基础上发展的
。

最早生产 的溶聚丁苯橡胶
,

其玻璃化温

度低 ( T
g

为一 70 C左右 )
,

乙烯基结构含量较

低 (约为 10 %一 13 % )
,

分子量分布窄且呈单

峰分布
,

虽然其耐磨性和耐寒性 比乳聚丁苯

橡胶好
,

但粘合性能与加工性能稍差
,

作为轮

胎用胶没有表现出明显的优越性
。

8 0 年代初荷兰壳牌公 司与登 录普轮胎

公司共同开发的新型溶聚丁苯橡胶 C a r ifl e x

5 1 2 1 5 和 日本合成橡胶公司与普利 司通

公司共同开发的新型锡偶联溶聚丁苯橡胶等

第二代溶聚丁苯橡胶的问世
,

标志着溶聚丁

苯橡胶的生产技术进人了一个新的阶段
。

.3 L l 链端化学改性技术比

目前化学改性技术 (即用极性化合物对

橡胶分子链末端进行化学改性
,

而不改变橡

胶主链的结构 ) 已经为各公司普遍采用
。

与未

经化学改性的同类橡胶相 比
,

这种化学改性

橡胶的回弹性和抗湿滑性都有明显改善
,

但

耐磨性变化不明显
。

这种化学改性技术特别

适合于溶聚丁苯橡胶和乙烯基聚丁二烯橡

胶
。

经化学改性的溶聚丁苯橡胶不仅有很高

的回弹性和抗湿滑性
,

而且在一 10 ℃下也有

较低的硬度
。

它是既有较低滚动阻力又在冰

雪等湿路面上具有 良好牵引性能的全天候轮

胎的合适材料
,

并已得到实际应用
。

通过对化

学改性橡胶的结构与性能研究表明
,

链端的

亚胺离子对改进回弹性起重要作用
。

这些亚

胺离子基团与一些极性基团如炭黑表面的酚

轻基作用
,

可使炭黑在胶料中具有优异 的分

散性
,

从而使胶料在较高温度下具有 良好 的

回弹性和湿抓着性以及较低的生热
。

.3 L Z 锡偶联技术 8[,
, 」

偶联技术也是各公司普遍采用的溶聚丁

苯橡胶改性技术之一
。

通过加人多官能团偶

联剂可以加宽分子量分布
,

改善橡胶的综合

性能
。

通过各种偶联剂对溶聚丁苯橡胶粘弹

性和最终产品机械性能影响的研究
,

发现在

50 c 下橡胶的 gt 占值以锡偶联溶聚丁苯橡胶

最低
,

因此多数公 司采用锡化合物如 S n 1C
4

作为偶联剂
。

在聚合后期补加少量丁二烯
,

使

聚合物链末端的苯乙烯基阴离子转变成丁二

烯基阴离子
,

然后加人 S n CI
;

偶联剂
,

制得末

端带有 S n 一

丁二烯基键的锡偶联溶聚丁苯橡

胶
。

这种带 S n 一

丁二烯基键的锡偶联溶聚丁

苯橡胶的性能比带 S n 一

苯乙烯基键的锡偶联

溶聚丁苯橡胶更好
。

其性能特点是
:

在 50 C

下 的 gt 占值低 (约 为 0
.

0 9 6 )
,

而在 。 C 下 的

gt 占值较高
,

故锡偶联 可以得到兼有低滚动

阻力和高抗湿滑性与耐磨性 的溶聚丁苯橡

胶
。

这种锡偶联溶聚丁苯橡胶在混炼过程中

由于受剪切应力及热和酸的作用
,

S n 一

碳键易
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断裂
,

分子量下降
,

橡胶加工性能得到改善
;

炭黑的分散性提高
,

而且链末端 的 S n
原子

比较活泼
,

可 以增加炭黑与橡胶之间的交联

键
,

提高橡胶的物理机械性能和耐磨性能
;
有

利于降低滚动阻力和减少滞后损失
;
锡偶联

溶聚丁苯橡胶混炼胶的门尼粘度 比未被锡偶

联的高乙烯基
、

低苯乙烯结合量的溶聚丁苯

橡胶低
,

加工性能好
。

日本合成橡胶公司与普

利 司通公司开发的锡偶联溶聚丁苯橡胶
,

乙

烯基结构含量为 40 %一 70 %
,

结合苯乙烯量

为 10 %一 23 %
。

与乳聚丁苯橡胶相比
,

其滚

动阻力减小近 30 %
,

抗湿滑性和耐磨性分别

提高 3%和 10 %
,

用 其生 产 的轮胎可 节 能

3
.

6 %一 6
.

2%
。

目前偶联技术还在不断发展
。

这种技术

不仅可以对同一种活性聚合物进行偶联
,

也

可以对不同活性聚合物进行偶联
,

即通过高

分子设计手段先制得结构和组成各不相同的

活性多段聚合物
,

然后将两种不同的活性聚

合物进行偶联
。

这两种结构不同的活性聚合

物链段可以是无规的
,

也可 以是渐变的或嵌

段的
,

并且在硫化胶 中互不相容
,

其 gt 占曲线

是双峰分布
,

一个位于一 10 一 l o C 范围内
,

另

一个位于 4 O C左右
,

分别使橡胶表现 出高抗

湿滑性和高耐磨性
。

.3 1
·

3 新型锡锉引发剂技术l[卜
’ 2 〕

轮胎胎面配方试验君明
,

减少溶聚丁苯

橡胶滞后损失的一种有效方法
,

就是使聚合

物带有卤化锡的活性终端
。

如果将部分 S n

原子结合到 引发剂上
,

就可以使每一个聚合

物链都含有一个 S n
基团

,

而且仍然可以保

留一部分活性链端与其它终止剂基团反应
,

这对改进聚合物性能必然有重要作用
。

基于

这种认识
,

于是有人开始研究用含锡的有机

铿化合物作为聚合引发剂
。

表 8 和 9 分别比较 了两对聚合物
,

一对

用正丁基铿引发
,

另一对用锡铿引发
,

并分别

用乙醇或新的锡化合物终止
。

用正丁基铿引

发和新的锡化合物终止 的聚合物胶料 (表 8

和 9 第 2 栏 ) 在 65 C下的 gt 占值分别 比第 1

栏用正丁基铿引发和乙醇终止的聚合物胶料

下降 9%和 32 % ;
第 3 栏用新型锡锉引发剂

引发和乙 醇终止 的聚合物胶料在 65 C 下的

gt 占值分别比第 1 栏聚合物胶料下降 35
.

9%

和 41 % ;
第 4 栏用锡锉引发剂引发和新的锡

化合物终止 的聚合物胶料在 6 5 C 下 的gt 占

表 8 锡锉引发剂引发的聚合物胶料性能

正丁基锉引发 新型锡铿引发剂引发

终止剂

苯乙烯含量
,

%

乙烯基含量
,

%

M
。

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

回弹值
.

%

t g占

2 4 C

6 5 C

△ t g占
.

%

2 4 (
、

6 5 C

乙醇 乙醇
新的锡
化合物

::
1 12 0 0 0

新的锡

化合物

28

4 9

1 12 0 0 0

16 5

2 9 7

3 5
.

2

3 0 3 0

3 7 3 7

10 9 0 0 0 1 0 9 0 0 0

1 6
.

4 1 9
.

9

2 7 7 2 9 8

4 8
.

0 4 9
.

8

::{: :;::
0

.

1 30 1

0
.

0 8 8 15

0 12 2 8

0
.

0 7 2 3 7

一 9
.

1

一 9
.

0

一 3 2
.

9

一 3 5 9

一 3 6
.

6

一 4 7
.

4

注
:

试验胶料配方 (重量份 )
:

聚合物 100
; N 33 9 炭黑

5。 ; 氧化锌 3 ;

硫黄 1
.

8 ; 硬脂酸 2 ;

抗氧剂 l ;
促进

剂 1
。

硫化条件
: 1 5 o C 义 3 5m

l n
。

表 9 锡锉引发剂引发的聚合物胶料性能

正 丁基锉引发 新型锡铿引发剂引发

终止剂 乙醇

苯乙烯含量
,

% 26

乙烯基含量
.

% 30

几么 9 0 5 0 0

拉伸强度
,

M P a 20
.

9

扯断伸长率
.

% 3 5 2

回弹值
,

% 4 5
.

6

t g 占

2 4 〔
、

0
.

1 9 5 4

6 5 〔 0
.

1 5 9 0

么 t g占
.

%

2 4 (
、

6 5 (
、

新的锡
化合物

2 6

3 O

9 G5 0 0

2 4
.

4

3 4 7

4 9
.

2

乙醇

2 8

3 l

79 4 0 0

2 2
.

5

2 7 6

5 4
.

3

新的锡

化合物

2 8

3 1

7 9 4 0 0

2 3
.

5

2 7 7

54
.

6

::): ;;:;
0

.

1 08 4

0 0 77 3

一 2 0 2

一 3 2 3

一 4 0
.

3

一 4 1 0

一 4 4
.

5

一 弓1
.

4

注
:

同表 8
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值分别比第 1 栏聚合物胶料下 降 47
.

4%和

5 1
.

4 %
。

表 10 示 出两种用新型锡铿引发剂引发

的 S n
偶联聚合物胶料的性能

,

对 比聚合物

为可使滚动阻力 降低 30 % 的锡偶联聚合物

的工业产品
。

从表 10 可 以看出
,

用锡锉引发

剂引发的聚合物胶料在 50 C 的 gt 占值可降

低 1 5 %一 1 8%
。

表 11 新型锡锉引发剂引发的聚合物

的轮胎试验结果

项 目 工业聚合物
锡锉聚

合物 C

终止剂

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

皮克磨耗指数
t g占

O℃

5 0℃

滚动阻力指数

耐磨指数

湿牵引指数

S n C 14 B u 3 S n C I / S n C 14

锡锉聚

合物 D

B u Z S n C 12

2 2
.

0 2 2
.

0

4 7 2 4 2 5

1 2 8 1 2 0

0
.

2 08 0
.

2 24

0
.

0 94 0
.

0 80

10 7 1 1 6

14 0 10 6

97 10 4

O
J任亡JlUf

0009
曰11
OC
én

:
,几,土1工00

表 10 新型锡锉引发剂引发的锡偶联聚合

物胶料的物理性能

项 目 对 比聚合物
`

聚合物 A 聚合物 B

苯乙烯含量
.

% 20
.

0 2 0
.

5 2 0
.

6

乙烯基含量
,

%
_

60
.

0 53
.

0 51
.

4

M

偶联前 一 1 4 2 0 0 0 1魂70 00

偶联后 一 2 5 9 0 0 0 5 5 60 00

M
二

/M
。

偶联前 一 1
.

18 1
.

17

偶联后 一 1
.

93 2
.

07

3 00 % 定伸应力
.

M P a 1 6
.

2 1 9
.

8 1 8
.

8

拉伸强度
,

M P a 2 2
.

1 2 2
.

0 2 1
.

3

扯断伸长率
,

% 4 5 2 3 7 0 3 7 6

t g 占

2 3 〔
一

0
.

1 2 4 4 0
.

1 0 8 9 0
.

1 0 7 1

5 0 C 0
.

0 9 0 1 0
.

0 7 5 9 0
.

0 7 3 9

△ t g 占
,

%

2 3 〔 一 1 2
.

5 一 1 3
.

9

5 0 C 一 1 5
.

8 一 18
.

0

注
: *

日本合成橡胶公司的工业产品
。

两种试验聚合物的轮 胎试验结果 见表

1 1
。

很 明显
,

用新型锡锉引发剂引发的聚合物

胶料的 gt 占值低得多
。

这类聚合物具有较高

的滚 动阻力指数
,

并具有较高的耐磨性和相

差不大的湿牵引性能
。

可以看出
,

用新型锡铿引发剂可 以制得

性能优异的溶聚丁苯橡胶
。

在胎面试验胶料

配方中
,

这些聚合物胶料在 50 C下都具有很

突出的滚动阻力和优异的耐磨性
。

.3 .1 4 组合物改性技术

胶料组合物改性是指在制备胶料过程中

进行改性的技术
。

例如
,

日本普利司通公司与

注
:

试验胶料配方 (重量份 )
:

聚合物 10 0 ; N 351 炭黑

5 5 ; 油 1 0 ; 氧化锌 3 ;

硫黄 1
.

5 ; 石蜡 2 ;
硬脂酸 2 ;

抗氧剂 l ;
促进剂 l

。

硫化条件
:
1 5 0℃ x 3 5 m i n

。

日本油公司用环戊二烯树脂改性溶聚丁苯橡

胶胶料可改善载重轮胎的耐裂 口增长性能
;

美国费尔斯通公司用芳烃吠咱氧化物作改性

剂对带有 3%一 5%不饱 和碳键 的未硫化溶

聚丁苯橡胶进行二次反应器改性
,

改性的胶

料具有低的滚动阻力
、

滞后性能和生热性能
,

适合作轮胎胎面用胶
;
法国米西林公 司用烷

氧基硅烷作改性剂 (这种烷氧基基团可 以与

大多数白色填料
,

特别是氧化硅结合 )制得的

胶料可以使用与标准炭黑补强的胶料相同的

混炼及成型条件进行加工
,

由于含氧化硅胶

料的生热低于普通 炭黑胶料
,

其胶料具有更

高的耐磨性
、

更低的 滚动阻力和更好的机械

性能
。

.3 2 溶聚丁苯橡胶需求情况及发展前景分

析

国外 丁苯橡胶总 消耗量中约有 75 %用

于轮胎
,

6%用于与汽车有关的其它用途
。

80

年代以来
,

乳聚丁苯橡胶一直处于需求下降

的困境 中
,

生产能力过剩
,

利润下降
。

因此多

年来国外乳聚丁苯橡胶几乎没有新的建厂计

划
,

现有的许多装置使用年限都在 30 年 以

上
.

接近其最终有效使用寿命
,

而且由于经济

性差和水污染问题
,

有些 已经关闭
。

乳聚丁苯

橡胶 与溶聚丁苯橡胶之 间的竞争一直在进
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行
。

溶聚丁苯橡胶在加工上存在的问题已通

过 生产特制 ( at il ro in g ) 聚合物而得到克服
。

目前存在 的主要问题是价格较高
,

不 同生产

者的产品之间无很好的互换性
。

然而由于对

轮胎的节能性
、

使用寿命
、

耐磨性
、

操作性
,

特

别是在高速行驶下的干
、

湿牵引性的要求越

来 越严格
,

美 国按 公司 平均燃 油 经济性

( C A F E ) 法规 目前强制实行 1 1
.

k7 m
·

L 一 `

( 2 7
.

5 英里
·

加仑
一 `

) 的规定
,

而且 1 9 9 6 年

此数值将增加到 14
·

k7 m
·

L
一 ’

( 34
·

6 英里
·

加仑
一 `

)
,

2 0 0 2 年将增加到 1 7
.

I km
·

L 一 `

( 40
·

2 英里
·

加仑
一 `

)
,

西欧和 日本 目前官方

虽然 尚未强制实行滚动阻力规定
,

但已责成

汽车行业必须改进环境性能
,

因此
,

增加低滚

动阻力轮胎的生产也是势在必行
。

对于这些

高性能的低滚动阻力轮胎
,

虽然可 以通过结

构设计及胶料配方的改进使性能有所改善
,

但轮胎生产者发现对于生产这种高性能轮胎

没有任何其它橡胶 (包括乳聚丁苯橡胶 )能够

代替溶聚丁苯橡胶
,

因而溶聚丁苯橡胶的使

用比例在不断增加
。

但美国溶聚丁苯橡胶的

使用 比例略低于西欧和 日本
,

这与美国一些

主要轮胎生产者自己也是合成橡胶
,

特别是

乳聚丁苯橡胶生产者有一定关系
。

目前
,

美 国轮胎 用合成橡胶 ( 主要 是

S B R
,

B R
,

I R 和 I I R ) 约占这些胶种世界总生

产能力的 79 %
。

而美国这些胶种生产能力的

约 56 %被普利司通 /费尔斯通
、

通用轮胎
、

固

特异和米西林公司所控制
。

这些公司既是乳

聚丁苯橡胶的主要生产者
,

又在世界轮胎市

场上占有相当大的比重
。

因此
,

这些公司在 自

己现有乳聚丁苯橡胶生产装置真正报废之前

不想在新建溶聚丁苯橡胶装置方面花大量投

资是可以理解 的
。

由于高性能轮胎的发展以

及汽车燃料法规的严格限制
,

要求轮胎生产

者必须使用具有低滚动阻力及高抗湿滑性与

耐磨性的溶聚丁苯橡胶
。

因此
,

尽管目前溶聚

丁苯橡胶的 成本比乳 聚 丁苯橡胶高出约

17 %
,

但近年来溶聚丁苯橡胶用在轮胎上 已

经为越来越多的轮胎生产者所接受
。

1 9 9 2 年

美国
、

西欧和 日本溶聚丁苯橡胶消耗量占各

自丁苯橡胶 总消耗量 的 比例分别为 15 %
,

2 2%和 2 。%
。

预计到 2 0 0 0 年
,

美国溶聚丁苯

橡胶的使用比例将增加到 22 %
,

而西欧和 日

本的比例将增加到 30 %
。

我国对铿系橡胶也进行 了大量研究开

发
,

有较雄厚的技术基础
。

其中 S B S 已建成

两套万 t 级 的工业生产装置
,

溶聚丁苯橡胶

也成功地进行 了工业试生产
,

国内橡胶使用

部 门对溶聚丁苯橡胶的呼声也很高
。

因此
,

对

溶聚丁苯橡胶的发展应引起足够的重视
。

目

前已有一些单位准备建设溶聚丁苯橡胶生产

装置
。

根据我国路面条件
、

车速及各种车辆类

型的比例构成与溶聚丁苯橡胶成本较高等具

体情况
,

我国溶聚丁苯橡胶也应 占有适宜的

比例
。
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