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摘要 总结了国内外 C R 性能研究及其加工技术研究近年来所取得的进展
。

阐述 了 (
’

R 的溶胀特

性
、

松弛特性
、

流变性
、

导电性
、

与纤维或织物的枯合特性
、

短纤维复合物的性能及硫化特性 列出了 C R

的 21 种新型配合体系 论述 了C R 与 N R
、

环氧化 、 R
、

E P D M
、

P E
、

P v(
’

等材料的并用情况 介绍 了C R

在橡胶工业
、

电缆工业
、

汽车工业
、

建筑工业及其它 1 业领域的用途
。

关健词 C R
·

加 工技术

1 性能研究进展

L l 溶胀特性

C R 硫化胶在活性溶剂中的溶胀特性与

其交联结构
、

分子间相互作用和链的取向关

系不大
,

主要是 由于溶剂使其交联网络中的

物理交联受到破坏
,

导致材料的拉伸强度基

本上随含胶量下降而下降〔̀ 〕。

e R ( s k y p r e n e

Y 31 )在液压油中的溶胀特性表明 2[j
,

胶料配

方中亚乙基硫脉用量少
,

( 。
.

6 份 ) 时
,

硫化胶

的平衡溶胀体积与试样压缩率有关
,

但在硫

脉用量多 ( 0
.

8 份 ) 时
,

压缩率对溶胀体积没

有明显影响
; 在压缩率低的场合

·

永久变形与

配方中亚乙基硫脉用量有关
,

但在压缩率高

时
.

永久变形几乎不受亚乙基硫脉的影响
。

胶

料 配方中炭黑 ( H A F ) 用量 的影 响也同压缩

率高低有关
。

在 3 %的低压缩率时
·

溶胀率随

炭黑用量增大而下降
;

在 10 厂
·

18厂和 3 5 %

的高压缩率时
,

溶胀率则随炭黑 用量增大而

稍有上升
。

在较高炭黑用量时也未见永久变

形有 明显变化
,

显然与未溶胀橡胶的永久变

形性正好相反
。

C R 在溶液状态更易受 臭氧破坏
.

降解

产生 的 酸基 氯相 当于 臭 氧 总耗 量 的 大 约

6 0 %
。

这 种部分臭 氧化的 C R 热 稳定性 极

差匡
,

与 C R 在干态非等温降解中存在补偿

效应川成鲜明的对照
。

值得一提的是
,

C R 在

25 一 6 0 〔 能够抵抗醛或酮的侵蚀
,

甚至能抵

抗在较高温度 下会使 N R 降解的苯甲醛的侵

蚀 [几」
。

L Z 松弛特性和流变性

C R 在 一 1 6 0一 45 O C 下存在 15 个机械

损耗最大值
,

低温范围的 n 个最大值是物理

松弛造成的
,

其中处于 中温度范围的 3 个最

大值与分子间相互作用形成的物理交联点破

坏有关
,

但在高温范围的 4 个最大值应归因

于 化学松弛
·

即主 要 由 于 C一Cl
,

C一 C 和

C一 O 键断裂所致困
。

C R 及其炭黑 胶料 显示 假 塑性 流 动特

性
,

口型膨胀随剪切速度增大而增大至一个

极限值
,

然后下降
。

口 型膨胀也随炭黑填充量

增加和温度上升 而下降
,

并 巨与可复原变形

之间存在一种衍生的线性关系二
、

因此
,

可找

出与最大可复原变形相应 的操作条件
.

以确

保 C R 挤出制品的质量
。

卜 3 导电性

C R 直流 导电遵循离子性机理
。

塑炼会

降低导电性
,

但硫化能使导电性增强 1 C R

因存在吸电子性 的氯原子
,

即使掺杂碘 也不

大可能使导电性明显增强
。

但具有释电子性

甲基的聚异戊 二烯与碘之间易形成络合物
,

通过掺杂碘能使其导 电性急剧增大 仁
。 花

.

故并

用 N R 的 C R 能产生较强的导电性

1
·

4 与纤维或织物的粘合特性

C R 与纤维或织物的粘合会影响橡胶制
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品的使用寿命
,

因此它是一个很重要的研究

领域
。

影响粘合性的因素很多
,

粘接方法是其

中一个重要因素
。

直接粘接法是把间苯二酚
一

甲醛胶乳 ( R F L )配入 C R 的甲苯溶液
,

然后

涂到尼龙织物上与 C R 粘接
; 浸渍粘接法则

是把尼龙织物预先浸人上述 R F L 之后再涂

C R 的甲苯溶液
,

与 C R 粘接
。

18 00 剥离强度

测定显示
,

浸渍法优于直接粘合法
。

R F L 的

组成和生产方法
、

涂胶量
、

在尼龙 “ 帘线中

的分布状况
、

浸胶后的热处理条件
、

贮存方法

和 C R 胶料配方
、

硫化条件等都对粘合性能

有影响
。

埃及 N
.

A
.

D e r w ihs 等的研究结果

表明 0l[ 〕 ,

尼龙 66 帘线浸渍 R FI
矛

能使粘合强

度提高 1 倍
,

而热处理条件只有 中度影响
,

不

过
,

在 C R 胶料中配入以间苯二酚 /六亚 甲基

四胺为基础的粘合增进剂能明显改进粘合性

能
。

C R 与芳族聚酞 胺纤 维粘合可在浸渍

R F L 之后用水溶性改性环氧树脂处理
,

然后

进行部分硫化
,

也可用由 50
:

50 (质量比 )环

氧端基液态 聚丁二烯橡胶 ( R
一

4 5 E P T ) 和异

氰酸醋端基液态聚丁二烯组成的液体 ( 分子

量为 5 0 0一 1 0 0 0 0 )处理
、

干燥后在 2 5 O C 下硫

化 l m ni
,

再用含 R F L 和丁苯毗胶乳 (丁二烯
一

苯乙烯
一

乙烯基毗陡共聚物 )的液体处理
,

在

2 4 O C 下硫化 Z m ni
。

据称
,

这种帘线同 C R 热

硫化后形成的胶板有优良的抗疲劳性
。

L S 短纤维复合物的性能

棉短纤维 及尼龙短纤 维配人硫调 节型

C R 中都能改进制 品的应力
一

应变特性
、

抗疲

劳特性
,

并减轻滞后损失
。

阪东化学工业公司

N
.

W a d a
等对聚酸胺短纤维

一

C R 复合物的性

能 进行 了一系列 研究
,

发现 其摩擦 [” 〕和 磨

耗〔` 2〕特性与表面粗糙度有关
,

只有在表面粗

糙的场合
,

摩擦系数和磨耗速度才是在与纤

维垂直的方 向 ( N ) 比在纵 向 ( L ) 和横 向 ( T )

时小
,

并且由于在 I
一

和 N 方向补强纤维易被

切断或脱落
,

摩擦系数与所加负荷无关
。

但是

在低负荷条件下这种复合物的摩擦系数会随

纤维直径减小而下降
。

显然
,

纤维在复合物表

面的覆盖量和摩擦负荷在纤维和橡胶之间的

分配能改变摩擦系数
。

这种复合物的磨耗速

度在同金属丝网摩擦的场合与摩擦负荷的关

系比单纯 C R 的强
。

摩擦滑动速度只是在同

细砂纸摩擦时才对磨耗速度和摩擦系数有影

响
。

进一步的研究显示
,

在同砂纸摩擦时
,

定

向纤维与滑动表面呈 1 0 50 角时磨耗速度最

低
,

此时表面基本上都由纤维所覆盖
。

此外
,

聚芳酞胺短纤维比聚酞胺短纤维对复合物耐

磨性的改进更为有效
,

且磨耗速度与纤维上

涂覆的粘合剂量无关
。

显然
,

这种复合材料优

良的耐磨性应归因于高压缩模量的短纤维使

橡胶与金属丝网之间的接触面积减小
,

另外

还归因于这种纤维本身很高的耐磨性
。

阪东

化学工业公司在上述研究的基础上开发出填

充 20 份 3 m m 长间位芳香族聚酞胺纤维 的

C R 环形摩擦垫
,

其中的纤维朝边缘取向
,

并

且与表面呈 15 一 75
。

角
,

因为在 45
。

角时摩擦

系数最高
。

印度学者 P
.

B
.

Ja na 一直在研究短碳纤

维
一

C R 复合物的性能
。

用浆料法制备的这种

复合物有较高的纤维长径比 ( L /D 、 1 0 0 )
,

而

用炼胶机混合法制得的复合物的纤维长径比

仪为 25 s[l 〕。

研究显示
,

长径 比高的复合物有

较好的应力
一

应变特性和较高的硬度及模量
。

这种复合物的导电性服从跃迁机理
,

电子跃

迁的可能性随碳纤维浓度和纤维长径比增大

而增大
。 `

导致复合物从绝缘转变为导电的临

界碳纤维浓度在纤维长径 比大时为 1
.

5 %一

.4 0 % (体积 浓度 )
,

在纤维 长径 比小时为

7
.

0 %一 1.0 5 %
。

P
.

B
.

Jna
a
进一步研究发现

,

用铁酸钡硫化和用金属氧化物
一

亚乙基硫服

硫化的这类复合物的电磁干扰屏蔽效率与其

导 电性一样
,

在特定的频率范围也是随纤维

浓度和纤维长径比增大而增大
。

尽管这类复

合物的电阻与厚度无关
,

但电磁干扰屏蔽效

率却随厚度增大而提高
,

纤维长径 比大的复

合物提高更明显
。

这很可能是由于厚度增加
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引起复合物单位面积上碳纤维浓度增大和纤

维无序性增强所致
。

这类复合材料能够吸收

微波
,

故可用于消音室以及作为低频电子 设

备衬垫使用
。

L 6 硫化特性

C R 在 y 射线辐 照下能 产生交联
,

即使

在一 1 9 6 C 下进行辐照也会产生 自由基阴离

子
、

各式各样的氯烯丙基和多烯烃 自由基
,

由

此导致结构改变
。

核磁共振谱 ( N M R )分析表

明
,

C R 的交联与 B R 和 N R 不同
,

不是通过

产生线团化交联 的链 式反应进行的
。

2
.

R
.

H a if a
等的研究也发现 ll[ 〕

,

C R 的硫化特性与

其它橡胶不同
,

交联速度随温度上升而增大

的幅度 比 A r r h e ni us 定律所预示的更大
。

硫

调节型 C R 与硫醇调节型 C R 相 比
,

其正硫

化时间更短
,

加工安全性较高
。

这种 C R 的交

联过程可 由两种平行反应来描述
,

其中的快

速交联是 由烯丙基氯原子完成的反应
,

缓慢

反应则是主链中的多硫链段参与的结果
。

这

一发现对确定最佳加热时间有重要意义
。

由

于快速反应对交联的贡献大
,

较短的加热时

间就能获得比较高的物理机械性能
。

延长加

热时间实际上只是进一步提高交联密度
,

有

时反而会引起扯断伸长率下降
。

由烯丙基氯

原子实现的交联
,

也只是部分发挥了作用
,

因

为很多反应部位被形成分子内交联所消耗
。

Y o n g p e n g x u e
等用更活泼的碘取代 C R 中

的烯丙基 活性氯
,

充分发挥出了这种反应部

位的交联功能
。

其方法如下
:

用含碘化钾的苯
一

二甲亚矾混合溶剂溶液处理 ( 60 C 义 h7 C) R

( 10 %顺 式
,

8 5 %反式
,

风 一 2
.

9 x 1 0界
,

了
’

:

二

一 4 8 C
,

T
m

= 1 1 5 〔
、 ·

密度 l
·

2 3M g
·

m
一 3

)
,

其 1
,

2
一

单元上的活性氯基本上被碘取代
。

由

于乙烯基卤素反应性特别低
,

在这种温和处

理条件下
,

主链双键上的氯原子不可能被碘

取代
。

这样获得的碘化 C R 因烷基化碘具有

大大低于烷基化氯的化学键离解能而能够轻

而易举地与二胺类 交联剂反应
.

全部参与有

效 交 联
。

这 些 研 究 者 采 用 商 品 名 为

“
D Y T E K

”
( 2

一

甲基亚戊基二胺
,

杜邦公 司产

品 ) 的交联剂
,

获得了一种具有独特性能的交

联 C R
。

这种 C R 的凝胶含量高达 95 %
,

交联

键之间的平均分子量 M. 为 1 0
.

2 x 1 0
“ ,

几乎

不溶于氯仿或苯 (只发生溶胀 )
,

稳定性大大

高于在中等温度下由自由基交联反应获得的

C R 硫化橡胶
。

这一研究结果进一步证实
,

C R

在常规硫化条件下交联效率并不高
,

而且会

发生氧化热降解等不 良反应
。

但是通过采用

上述温度比较低的充分交联法
,

有可能获得

以 C R 为基础的高性能互穿网络材料
。

2 加工技术进展
2

.

1 新型配合体系

近年来提出了不少新型配合剂或配合体

系
。

现归纳如下
。

( )l 二丁基二硫代磷酸锌 Z( D B P )
一

二丁

基二硫代磷酸锌二胺 Z( A D P )或无锌硫化体

系
一

二丁基二硫代磷酸胺 ( A D B P)
。

能替代二

硫化四甲基秋兰姆 ( T M T D )或硫脉
,

不产生

N
一

亚硝胺类有毒物质
; ZA D P 或 A D B P 被用

于调整硫化速度
。

( 2 ) N
一

环己基
一

2
一

苯并嚷哇亚磺酞胺或二

硫化琉基苯并哗哇
。

使用 1 份可使调节剂丁
一

硫黄复合调节型 C R 硫化
,

不产生亚硝胺类

有毒物质
。

( 3 ) R D 8 8 2A ( 一种二琉 基嘎二哇衍生

物 )
。

能改善 C R 胶料的贮存稳定性和硫化胶

性能
。

( 4) 嘎二嗦硫酮 ( T A T )
。

用量低于 1 份

且并用硫化延缓剂
,

比亚乙基硫脉硫化活性

高

( 5 ) S a n f e l B M
一

G ( N
,

N
` 一

间亚苯 基 C 双

马来酞亚胺 )
一

S a n e e l e r T M U (三甲基硫脉 )
。

用量分别为 0
.

4 份和 l 份
,

硫化特性好
,

硫化

胶压缩永久变形小
。

( 6 ) 1
一

( N
一

氧二亚乙基硫代氨基 甲酞基 )
-

2
一

( N
一

氧二亚乙基硫代 )苯并咪哩 (M B S P T )
。

其 2
.

37 6 份 与 万 份氧化锌并用
,

优于亚乙基
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硫脉
一

氧化锌
一

氧化镁体系
.

并兼有优于 M I B

( 2
一

琉基苯并咪哇 )或 P IP D ( N
一

异丙基
一

N’ 一

苯

基对苯二胺 )的防老化功能
。

( 7 ) Ae e el 2 2 5 (亚乙 基硫服 )
一

过氧化二

异丙苯
一

Ant
a g eO D

一

P (二苯胺衍生物 )
。

用量

分别为 0 .5
,

.0 2 和 0
.

5 份
,

能改善压缩永久

变形性
,

胶料适于制造汽车部件
。

( 8 ) 甲基丙烯酸
一

P e r b u t y l P (一种有机过

氧化物 )
。

用量分别为 10 份和 1 份
,

能产生拉

伸强度高的硫化胶
。

( 9 )脂肪酸胺类阳离子表面活性剂
。

能产

生加工安全性高
、

机械性能好的硫化胶
。

( 1 0) 一种聚亚烷基二醇聚碳酸醋
。

使用

5一 20 0 份
,

能产生既耐寒又耐热老化和耐天

候的硫化胶
。

( 1 1) 用亚 乙基
一

双 (二硫代氨基 甲酸 )按

改性的胶质硅石或同硬脂 酸
、

硫化钡和炭黑

( 比表面积为 9 0一 l o o m
Z ·

g
一 ’ )形成的体系

。

能使 C R 有较 好的特性和耐热性
,

可缩短硫

化时间
,

提高硫化胶的伸长率
。

( 1 2 ) A e r o s i l A M
一

1 7 5 [用亚乙基双 (二硫

代氮基甲酸 )锌和亚乙 基双 (二硫化秋兰姆 )

的络合物盐化学改性的二氧化硅 } 硫化钡
-

高活性炭黑 ( K 3 5 4 )
。

用量分别为 1 0
,

5 和 5

份
,

可替代氧化锌或氧化镁使 C R 硫化
,

加工

安全性和流动性较好
,

硫化时间缩短 23 %一

5 0 % ;
硫化胶的撕裂强度

、

耐磨性
、

抗屈挠特

性
、

耐热性和耐油性均获得改善
;
机械橡胶制

品的使用寿命可延长 3 一 7 倍
。

( 1 3 ) G o s s y p o l [ 1
.

1` .

6
.

6
` ,

7
,

7 ` 一

六经基
-

3
,

3’
一

二 甲基
一

5
,

5气双 ( 1
一

甲基乙基 ) ( 2
,

2
, 一

双

蔡 )
一

8
,

8
` 一

二甲醛 ]或其树脂
。

作为防老剂配

人 C R 中
.

能抑制其在 160 一 20 O C 的氧化
。

( 1 4) D C H P (邻苯二 甲酸 二环 己醇醋 )
。

用量 2 0 份
,

由氧化镁
、

氧 化锌
、

N o e r a e M B

( 1
,

3
一

二氢苯并咪哇
一

2
一

硫酮 )硫化
,

可获得有

良好减震性能的 C R ( S k y p r e n e B 3 0 )胶料
。

( 1 5) 在 95 一 1 00 C 水中缩聚制备的分子

量为 96 0一 1 30 0 的苯并三聚氰二胺
一

甲醛
一

苯

酚齐聚物
。

1一 2 份作为改性剂使用
,

可使用

C R 制造的 V 带有更好的性能
。

( 1 6) 由聚酞胺纤维和废橡胶粉组成的填

料
。

能改善 C R 的物理性能
。

( 1 7) 来自煤焦油提炼过程
,

主要成分为

氢化芳烃的馏分
。

效果超过胺类防老剂
,

且能

改善抗屈挠龟裂特性
。

( 18 ) 由二次炼油副产物 (平均沸点为

4 6O C 的芳烃蜡油 )
、

N 毛6

机油和 2编的 2
,

6
一

二

叔丁基甲酚组成的软化剂
。

适用于 C R 胶料
。

( 19 ) 烃油 吸 附精制过 程 产 生 的 含 烃

2 8 %一 32 %的废吸附剂油泥
。

以 29 一 36 份配

人丁二烯
一

甲基苯乙烯橡胶
一

C R 并用胶料中
,

能改善其特性和低温性能
。

( 2 0 ) 二胺
一

双 (氰酸
一

N )锌 ( D B Z )
。

用量

.0 0 0 6 3 份
,

对偶氮二酞胺 ( A C ) 发泡剂有很

强的活化作用
·

可使 A C 发泡剂的分解温度

从 21 〔) ( 降到 1 5 5 (
、

甚至更低
.

由此开创 了采

用硫化 /发泡一步工 艺制造潜水服材料的前

景
。

( 2 1) 烟酞胺
一

2
·

4 二氯苯基异硫氰酸酩
。

用量分 别为 12 和 22 份
,

是海洋生物和植物

的驱逐剂
,

能制得在海 水中 6 个月无结垢的

C R 硫化胶
。

.2 2 配合加工进展

炭黑会使 C R 硫化胶的复合模量增大
、

机械损耗 ( t g句减小
。

炭黑充填 C R 是高频声

波衰减材料
,

而未填充 C R 是 良好的低频声

波衰减材料
。

填料种类对低模量泡沫 C R 的

松弛特性有不同的影响
,

硅石和白乎性能最

差
.

高岭 上稍好
,

锌钡 自或炭 黑在填充 2 5一

3 0 份时性能最佳
。

C R 胶料中不配人胺类防

老剂反 而具有 良好的贮存稳定性
。

例如
,

由

I ) e n k a M 4O 1 0 0
、

炭黑 6 0
、

环烷类操作油

2 0
、

硬脂酸 l
、

氧化镁 4
、

氧化锌 5 组

成的胶料
,

门尼粘度为 5()
;
在温度为 40 C

、

相

对湿度为 70 %的条件下存放 7 天后
,

门尼粘

度为 52
,

存放 30 天后为 55
。

C R 在用开炼机混炼时
,

胶料从前辊转
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移到后辊容易发生故障
,

影响生产
。

但是
,

混

炼胶料在一定辊速比和温度范围存在着发生

上述转移的
“

临界辊距
” ,

即能产生剧烈剪切

作用的辊距
。

这种 ,’I 启界辊距
”
会随辊速 比上

升和温度上升而增大
; 发生胶料 从前辊转移

到后辊所需要的时间也随辊速比增大和填充

量增大而延长
。

由此
,

可以根据填充量调整操

作参数
,

使混炼操作最优化
。

C R 在模压硫化

中可使用下述水基脱模剂
。

这种水基脱模剂

含有烷氧基硅烷
、

多官能二 甲基硅氧烷
、

千基

或辛基酚衍生物
、

乙氧基胺类表面活性剂 及

乙醇
。

据称
,

在模具表面涂一次可连续使用

2 0 多次
。

C R 制品表面可以喷镀金属
,

喷镀前

要用含 0
.

5 %一 1
.

0 % 2
,

4
一

二经基偶氮苯通
’ -

磺酸钠的 15 %一 20 %氢氧化钾 水溶液浸蚀

表面
,

以增大金属层与制品表面的粘合强度

2
.

3 并用研究进展

并用能够克服各组成材料 自身的缺点
.

发扬各自的优点
,

增大材料在应用领域的选

择性
。

2
.

3
.

1 与橡胶并用

( 1 ) I R / C R 并用
。

IR / C R 并用胶可 由热

硫化或辐照硫化来交联
,

热硫化能产生更高

的交联密度和更均匀的交联网络
一 ` 二 在这种

二元并用胶中加入少量第三组分 (热 塑性弹

性体 I lcrl
、 一

30 )
,

能提高并用橡胶的强度
·

因为

l cl T
一

30 中的苯乙烯嵌段在 界面起交联点作

用
。

( 2 )环氧化天然橡胶 ( E N R ) / C R 并用

E N R 与 C R 的并用胶因存在环氧基团与氯

原子的相互作用
,

无须用交联剂便能共硫化
。

其纯胶并 用胶的两个玻璃化温度几乎相同
,

并且显示非常相似的链段动 力学特性
。

动态

力学测定表明
,

这种并用胶存在单一的机械

损耗 (t g司峰
,

出峰温度单纯随 C R 含量增加

而下降
。

通过并用
,

C R 在较高温度的抗属挠

疲劳特性和 E N R 的耐油性均获增强 E N R

并用少量 C R ( 10 % )
.

其抗臭氧性 便有明 显

改 善帅
几

固特异轮胎 和橡胶公 司提 出
.

由

2 5厂 一 7 5写的 C R 同 7 5 %一 25 %的 E N R 组

成的并用胶料
,

可同其它橡胶复合
,

用于制造

轮胎胎面
。

( 3 ) (
’

R / E P D M 并用
。

C R 中并用 E P D M

能 改善 C R 的耐热老化性
,

但这种改善同并

用材料的相容程度有关
,

采取配人相容剂等

措施会获得更好的耐热老化性能
。

例如
,

以

C P E 为相容剂
,

使 C R 同顺丁烯二酸二丁醋

接枝的 E PI ) M 并用
,

并 以母炼胶形式加人硫

化剂
,

使这两种橡胶硫化速度之 间的不协调

减至最小
,

能获得一种相容的新型橡胶材料
。

用空气烘箱和空 气弹进行 的老化试验均表

明
,

这种相容材料的耐热老化性 明显优于普

通 C R E P D M 并用胶
。

以 E s e o r A T X 3 5 O ( 2

: 2
`

4
:

.71 的丙烯酸
一

甲基丙烯酸酷
一

乙烯共聚

物 ) 为相容剂能够产生又一种 C R / E PI ) M 相

容 胶 料
.

C R ( N e o p r e n e G R T )
,

E P D M

( V i、 t a l o , 1 70 0 0 ) 和相容剂用量 比为 7 0 / 3 0 /

10
,

其余组分为 70 份炭黑和 21 份其它助剂
。

据称
.

其硫 化胶的动态抗臭 氧性 ( A S T M D

3 3 9 5 8 6 )可 达 4 0 0h
,

比单纯 C R / E P D M 并

用 硫 化 胶 的 长 l o h3
;
动 态 龟 裂 增 长 速 度

( A S
`

T M I ) 8 1 3
一

8 7
,

室温
,

1 2 0
0

角
,

1 2
.

7m m )

为 6 3 5拜m
·

( 10 6

次犷
’
比单纯 并用 胶 的低

12 8污2
·

4 1
` m

·

( 1 0 `

次 )
一 ’ 。

自 )其它 c R 同 N B R 之 间的相容性较

差
。

C R 同 2 5 , 7 5 的氯丁二烯
一

2
,

3
一

二氯丁二

烯共聚物并用能产生硬度高
、

模量高的硫化

橡胶
。

把 3
.

5一 8 份 C R 掺人 H R 胶料中
,

可

改善 I IR 的抗拉伸疲劳性
。

把 6
.

7一 47 份 C R

掺 人到 S B R 胶料中
,

可改善 S B R 的耐煤油
J

性能
。

2
.

3
.

2 与塑料及其它高分子材料并用

( l )与聚乙烯并用
。

C R 能降低高密度聚

乙烯的结晶度
,

因为 C R 分子链的联系效应

使并用物的无定形区得到增强
,

提高了对应

力龟裂的抵抗性和拉伸特性
。

通过加入第三

组分 [氢化异戊二烯
一

苯乙烯嵌段共聚物 (如

s 。 I
。 t ( ) n Z () 0 5门和 采用 不饱和有 机硅烷 (如



橡 胶 1” 6 年第
、 3卷

S B6 0 3 1
,

乙烯基三 甲氧基硅烷 )
一

有机过氧化

物 [如 p e r e u m y l D 4 o
.

双 ( l
一

甲基
一

l
一

苯 基 乙

基 ) 过氧化物 ] 交联体系
,

C R ( 如 N e ( ) p r e n e

W ) 同低密度聚乙烯 ( 如 S h o le X X M nr
一

1 )和

粉状聚乙烯 (如 F lo t h e n e G 2 0 1 S N )并用
,

能

产生适合制造 电线
一

电缆护套 及胶管 的耐油

胶料
。

(2 ) 与 P V C 及其它材料并 用
。

P V C 同

C R 不相容
,

并用材料有 2 个玻璃化温度
。

但

通过金属氧化物
一

有机硫促进剂使之共交联
·

能够 使经过物理改性 的 P V C 获得进 一步 的

化学改性
,

明显提高其抗冲击性能
。

c R / N R /

P V C 三元并用胶料已用于制造阻燃胶管
。

C R 能够 同不相容的聚丙烯酞胺并 用
,

因为这是一种 自交联并用体系
,

C R 中的氯

原子能同聚丙烯酞胺中的酞亚胺基团发生交

联反应
,

形成相容的界面区第三相仁’ 6 〕
。

3 应用开发进展

3
.

1 在橡胶工业中的应用

3
.

1
.

1 胶带
、

胶管和胶辊

( )l 胶带
。

C R 在 V 带和输送带领域已应

用多年
。

近年来新开发的成果有
:

洛阳市橡胶

制品厂研制的以 H R 和 C R 为基础的 V 带硫

化用胶套和用国产 C R 制造的耐久性优于进

口 产品的 6 种 V 带
。

日本三星胶带公司开发

的高精度 V 带制造工艺
.

采用边缘粘附 J
’

金

刚石颗粒
、

带肋条和 凹槽的研磨轮加工由帆

布
、

尼龙或聚芳酞胺纤维补强 C R 和 聚酚纤

维补强 C R 构成的层合物
。

德国井 卜输送带

补强材料广泛 使用聚酚
、

芳族 聚酞胺
、

聚酞

胺
、

人造丝
、

醋酸 化棉或混纺纤 维以 及钢丝

等
,

覆盖材料用得最多的是 P V C
·

C R 或聚氨

酷橡胶
。

罗马尼亚 M
.

C a m p c a
ntl

.

等通过 在

c R 中配人 3一 20 份 B R 来改善煤 矿井 卜输

送带贴面胶料的抗静电特性和加工性能

( 2) 胶管
。

天津橡胶工业研究所以 N B R /

C R / B R 并用胶料为耐油胶管内衬材料
·

以 聚

酩纤维补强改性 P V C 为覆盖层
.

开发出一种

液压彩色软管
。 _

L海橡胶厂
`

采用全 N B R 内

层和 C R 厂N H R ( 7() / 3 0) 并用 胶料外层
.

开发

出一种煤 矿用阻燃 液压软管
。

该 厂还选用

N B R 胶料为内层
,

以聚醋纤维为补强层
.

以

C R / N H R 并用胶料为外层
·

开发出一种汽车

空调系统用抗氟利昂橡胶软管 为 了联接组

合式驳船 用 C R 软竹
·

日本阪东橡胶公 司采

用 j’ 使铝合金短竹嵌人软管端
·

外包胶料
·

然

后硫化的联接方法
。

( 3) 胶辊 日本阪东化学工业公司研制出

一种摩擦系数稳定的胶辊
.

基本材质为含 7

份尼龙短纤维 ( 长 3m m
.

长径 比 1 0劝 的 C R

炭黑胶料
.

其 中短纤 维为径 向取 向
.

通过 打

磨
,

部分暴露在胶辊表面
L ’ 了」 。

为 了确保胶辊

尺寸精度
,

该公司还采用了使含 。
.

5 份 发泡

剂和 10 份芳族聚酞胺纤维的 C R 胶料成为

圆柱形
,

包裹在芯模外面
,

再置于圆柱形模具

中硫化的生产工艺
。

.3 1
·

2 胶板
、

衬里和密封材料

` 1) 胶板 捷克 M
.

P o d 。 、 v a

等采用配有

P V C 的 C R 厂E >Il ) M 并用胶料和 2
一

琉基咪哗

琳
一

二硫 化四 甲基秋兰姆
、

硫 黄
、

2
一

琉基 笨并

哗哗硫 化体 系和苯 基 价蔡胺
、

N 异丙基
一

N
-

苯基
一

对苯 二胺 防老剂 体系
·

制造 出高度耐

油
、

耐臭氧和耐候的防水胶板
。

罗马尼亚 M
.

E
.

I ) : 、 l
) 。

l
o a

采用丙烯睛 含量 为 3 8旦抓的 N B R
,

硫调 节型 C R 和 S B R ( 5 0 , 3 5
.

5
:

川
.

刘 并用

胶料
.

开发出抗静电
、

耐油且阻燃的胶板 配

方中硫化体系除氧化镁
、

氧化锌外还包括硫

黄
、

二硫化四 甲基秋兰姆和 N
一

环 己基苯并曝

啤亚磺醚胺
.

阻燃剂为液态氯化石蜡和三氧

化
_

锑 这种胶板适合作为地板及防烟 火的

工作台使用
_

日本 N itt 。 电工公司 汗发出一

种山双而胶粘带粘贴而成的 C R /铝复合扳

材 胶粘带的基片 为聚酷薄膜
,

一面涂有由丙

烯酸 丙烯酸醋共聚物和三异氰酸酚构成的

胶粘层
.

另一面涂有由甲基丙烯酸 甲醋接枝

N R
、

松香改性酚醛树脂和聚酷组成的底涂层

和 由澳化 11 R
.

液态聚异 丁烯和一种石油树
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脂组成的胶粘层
。

美国 H e rt el
l e s

公司把 (
’

R

溶解于环戊二烯中制造浇铸型装饰板
,

使这

种板材的热弯曲温度增大到 9 7 〔
’ ,

抗冲击性

能也得到改善
。

近年来不少建筑用胶板采用由骨架材料

粘结 成型的方 法来制造
。

例如
,

由 C A 5 4,1

( C R )
,

G r a n ul it e (废轮胎胎面胶碎屑 )和云母

颗粒制成的建筑用板材
,

其耐磨性
、

耐化学药

品性和耐候性均好 , `二
。

由包括 C R 在内的塑

胶使吸热剂 (如氢氧化铝 )和骨架 材料 (如彩

色砂石 )粘结成型
,

能制得建筑装饰用阻燃板

材
。

由 C R 胶乳粘结木质纤维制成的板材可

作为铺地材料中隔音层板的中间层使用
。

( 2) 密封材料和衬里
。

日本吴羽橡胶公司

对 l m m 厚的 C R 薄膜进行 4 k5 V 电晕放 电

处理
,

获得了对双面胶粘带有 良好粘附性的

橡胶密封材料
。

据称
,

用胶粘带贴到金属辊上

的这种密封垫的剥离强度比未处理垫提高近

76 %
。

C R 胶料也适合制造电绝缘的接缝 凹

槽阻燃密封材料
。

一种 N B R / C R 硫黄硫化胶

料已成功地应用于龙羊峡水轮机轴的密封
。

以 C R 为基础的遇水膨胀密封材料近年

来得到了很快发展
。

日本电气化学公司开发

的这种密封材料
.

基本成分为 C R ( 如 I ) e n k a

D c R 32 )和遇水会膨胀的聚氨酷
,

第三种高

分子组分为 E P D M (如 E P T( ) 。
一

生5 )
一
’
`, 、

乙烯
-

醋酸 乙烯醋
、

丙烯酸醋共聚物橡胶
`
竺

’ 一

或液态

聚合物 ( 如低分子量的聚丁烯
、

聚异丁烯或

C R ) , ’」
。

上述组分加人填料和其它配合剂棍

合后挤出
、

硫化
,

即获得适 合作为弓形密封
、

隔板
、

填充密封或止 水板的遇 水膨胀性材料

前 苏联研究者曾在 C R 中配人 用氯醚
一

二乙

几醇加合物交联的梭甲基纤维素钠来制造这

种密封材料 德国 人
·

W o i、 、

使 R 。 、 ie : 、 ` ( ; I { )̀ ( )

〔二异氰酸醋预聚物 ) 同二乙 酸 内二醇酝混

合
、

再混人配有 丙烯酸按
、 一

羊圣甲基丙烯醚

胺
、

硅石和过硫酸按的竣基化 C R 胶乳
.

在产

生 一种强韧的弹性材料之后
.

在阴 ( 卜硫 化

洲 n l : l: 也获得 J 遇 水 可膨胀 的 密封 材料

Ri ba s
on 公司和阪东化学公司通过使配有皂

化的醋酸乙烯醋
一

乙烯基苯 乙烯磺酸钠共聚

物 ( 5 0 份 ) 和 其 它 配合剂 的 C R ( N e o p r e n e

W R T ) 同聚氧亚丙基丙三醇醚
一

乙烯化氧
一

丙

烯化氧共聚物和 T D (l 亚 甲苯基二异氰酸醋 )

的预聚物 (5 份 )混合
、

共硫化
,

同样制造 出遇

水膨胀的密封材料
。

在衬里领域
,

拜耳公司已成 功地将 C R

或 C R / 卤化 H R 并用胶料应用于火 电厂烟道

气脱硫设备衬里
,

这种衬里具有 良好的耐化

学药品性和耐溶剂
、

耐介质性能22[ 〕。

德国橡

胶衬里与金属基材粘接仍然广泛使用以 C R

为基础的溶剂型胶粘剂
。

( 3) 水下声学装置用材料
。

日本 N g k 火

花塞公司开发出一种水下拾音器用弹性压电

材料
。

他们首先配制出由 3 种粒径不同的钦

酸铅 P( T )粉末和一种具有相同粒径的错钦

酸铅 ( P Z T ) 粉末组成的混合物
,

使之同 C R

胶 料混合
,

P T
,

P Z T 含量为 72 %一 78 % (体

积百分 比 ) 的这种胶料随后在高电压下被极

化
,

再逆向极化
,

便形成压电常数为零的弹性

压电材料
。

R
.

P
.

T na do
n
使上述 P Z T 和 P T

粉末分散到配有 1 %载体用碳粉的 C R 甲苯

溶液中也获得了类似的水下拾音器用材料
。

据称
,

它 比陶瓷水下拾音器有更好的压电性

能
。

美国海军研究实验室和美国工业界在水

下声学装置上广泛使用 C R 胶料 5 1 09
。

近年

因一种享有专利权的工业助剂 T E 70 很难购

得
,

为此
.

海军研究实验室的 J
.

L
.

M e rr y fi e dl

对这种胶料重新进行了研究
,

开发出若干不

使用 T E 7O 的新配方 〔2 3〕
。

3
.

2 在电缆工业中的应用

C R 或 C R / S B R 并用胶料在矿用电缆领

域已应用多年
.

目前仍在广泛使用
。

这种胶料

主要使用氢氧化铝
、

氯化石蜡
、

氧化锑及硼酸

锌等阻燃剂
。

日本古河 电气公司近年对 C R

电缆护套胶料进行 了一系列开发研究
,

基本

配方 主要是采用 C R ( S k y p r e n e E 3 6 )
、

平均

粒 径簇 8 5 n n : 的炭黑 ( 如 A
、 a h i 5 5

,

用量 2 5
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份 )
、

硬质 陶 土 (如 D i xi e ela y)和 Ken f l e x A

(甲醛
一

二甲基蔡共聚物树脂 )填充体系
、

促进

剂 N A
一

2 2( 0
.

5份 ) /No e e el e rT T (四甲基硫

代过氧化二碳酸二酞胺 ) ( 0
.

5 7份 )硫化体系

和防老剂 No a e e rC N B (N
,

N ` 一

二正丁基二硫

代氨基 甲酸镍 ) (2 份 )
。

在这种基本配方中配

人 超 高分 子 量 聚 烯 烃 粉 末 ( 如 M IPe 】on

X M 2 10 聚乙烯
,

10 份 )
,

聚四氟乙烯树脂粉

末 ( 如 K T I一 4 50
.

1 0 份 )
,

间规立构 1
,

2
一

聚丁

二烯 (如 J S R B R 8 2 0
,

5 3
.

8 份 )
,

从碳纤 维
、

陶瓷纤维及聚芳酞胺纤维中选出的至少一种

纤维 (如 G ar
n oc 碳纤维

,

1 份 )或聚降冰片烯

( 如 N o r s o v e x ,

4 3 份 )
,

都能获得具有 良好挤

出性能
、

抗焦烧
、

机械强度高
、

耐磨和电绝缘

性明显改善的轿车用耐用电缆护套胶料
。

为了对橡胶电缆进行热修补
,

可采用由

炭黑填充 C R 内层和两个阻燃自硫化 C R 外

层构成的带式弹性电热器
。

为使由 C R 制成

的插头套与电缆外护套的聚氨醋表面粘接
·

可用酸洗涤聚氨醋表面
,

涂上胶粘剂之后贴

上一块 C R 薄膜
,

再使之同 C R 插头套接触
,

加热
、

加压
,

使之粘接在一起
。

废弃的 C R 电

缆绝缘套
,

可在玻璃化温度下将其粉碎后作

为橡胶改性剂使用
。

.3 3 在汽车工业中的应用

C R 已开始进人轮胎生产领域
。

例如
,

匈

牙利的 T ua
r us 橡胶厂开发出由 E P D M / C R /

氢化丁睛橡胶 ( H N B R ) 并用胶生 产的轮胎
.

并已对其性能进行 了鉴定
。

罗马尼亚研究者

通过在 n R 胶料中配人 C R ( M 40 )和一种可

交联的酚醛树脂来延长轮胎生产用隔膜的使

用寿命
。

C R 在汽车防尘套领域得到 了更多

的 应 用
,

如 N O K 公 司通 过 在 C R ( D e n k a

D C R 3 1) 胶料中配人一种具有甲苯基的硅氧

烷油 (如 K F 54
,

5 份 ) 获得 了对金 属粘合性

好
、

硫化胶表面摩擦系数低的球形联轴器用

模压防尘套胶料2[’ 〕
。

汽车保安气囊是 C R 的

一个新的应用领域
。

横滨橡胶公司已开发出

这 种气囊的涂胶工艺
。

他们首先在不低于

10 0 0 : ·

m ni
一 `
间歇搅拌下制得总 固含 量妻

4 0 %的不含硫化剂 的 C R 胶浆
,

然后在混合

含硫化剂的溶液之后立即将其涂覆到织物上

硫化
。

由于炭黑分散均匀
,

因此产品外观很

好
。

汽车底涂是 C R 的又一个应用领域
,

.B

B a al zs 等开发的一种可喷涂的汽车底涂剂的

基本组分为氯磺化聚乙烯
、

C R
、

聚硫橡胶和

( 或 )聚异丁烯以及与其总量相同的其它合成

树脂 (如氯化 P V C )
,

溶剂为 甲苯
、

二 甲苯
、

丙

酮
、

乙酸乙醋
、

石油醚等
,

其它配合剂包括若

干再生胶粉和阻燃剂
。

此外
,

改性的 C R 或氯

磺化聚乙烯涂料
,

能改善轮胎的耐老化性能
,

延长轮胎使用寿命
。

汽车内装饰往往需要粘贴微孔聚烯烃装

饰板
。

日本积水化学公司开发出主要由狡基

化 C R 胶乳 ( N e o p r e n e 1 1 5 )
、

一种聚醋改性

聚烯烃乳液 ( P a t e l a e o l A 7 o 4 ) 和聚氨醋胶乳

( H y击 na A P 6 0 ) 以及一种以氢化松香醋为基

础的增粘剂 ( S e l o s o l D 1 8 8 )组成的水基胶粘

剂底涂剂
。

据称
,

这种底涂剂能有效地把微孔

聚乙烯板粘贴到有丙烯酞类塑料涂层的钢板

上
。

另外值得一提的是
,

日本 K eii hc i 公司在

C R 泡沫胶料中配入 30 份错络合物细粉和 3

份氧化亚铜细粉
,

研制出一种能发出波长为
0

.

3一 1 n5 m 的电磁波的磁性弹性泡沫
。

将这
、

种弹性泡沫置于汽车燃料箱之中
,

能产生燃

油细雾
,

从而提高燃油效率
。

3
.

4 在建筑工业中的应用

C R 在桥梁支座领域得到了广泛应 用
,

但是在中高纬度地区的冬季
,

这种橡胶的结

晶危险性很高
,

因此应采用高度抗结晶的生

产 配方
。

常 熟 市橡胶 制 品 厂 采用 C R 和

E PI ) M 并用胶料研制出桥梁和公路用 B F 系

列平板式缓冲接头便是一例
。

为了防止铁路

道碴散落
,

日本电气化学公司提出 了把 C R

胶乳涂到道碴路基上的办法
。

地基用条石也

可用配有 5 份氧化锌的以聚乙烯醇为分散剂

的梭基化 C R 胶乳来粘贴
.

据称
,

粘贴 7 天

后
·

8 0 C 下的剪切强度可达 5 8 8 k P a 。

波兰 .P
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P en
z c

ek 等开发 出一种可使 P V C 塑料地板

粘贴到潮湿混凝土上的耐水胶粘剂
。

其基本

组分为 C R胶乳和环氧树脂 ( Ep id a n s)
,

交

联剂 为 含 液 态 聚 酞胺
一

多元胺 ( V e r s a m 记

1 4 0) 的 C R 胶乳
,

两种组分混合后可在 h8 以

内使用
。

混凝土废水管道接缝
,

可采用配有水

泥的 C R 胶乳密封剂
。

3
.

5 在其它工业领域的应用

C R ( N e o p r e n e G K ) 已用于同氟聚合物

复合使用制造耐化学腐蚀的泵用隔膜
。

C R

薄膜可作为隔离层用于模具的上下表面
,

制

造人造大理石制品
,

减少模压过程的龟裂
。

C R ( H Al Pl l Tl \l P 50 )泡沫材料中填充中空的

聚 ( 4
一

甲基
一

l
一

戊烯 )纤维之后
,

其导热率随纤

维含量增大而下降
.

由此开创了将这种材料

月于制造水上运动服的前景
。

硫调节型 C R

S k y p r e n e R
一

2 2 ) 胶料中配入少量 ( 5 % ) I IR

也能制出适合制造泳装的泡沫材料
。

耐化学

腐蚀的手套基本材质可 为 C R
,

面层为氯磺

化聚乙烯
。

不含硫的玻璃制品在运输过程中常需使

用不会留下迹印的抽吸皮碗
。

这种皮碗可 由

包括 C R 在内的各种 S R 来制造
。

C R 胶料中

填充 1 0 份皮革粉末 (如 A n g le n e K l o o P ) 能

制得有类似皮革的外观
、

手感和不透水性的

鞋大底材料
。

用包括 C R 胶乳在内的胶乳胶

粘剂粘结皮革纤维
,

能制得鞋内底用材料
。

低

结晶速度 C R 中掺人 B R ( 10 份以下 )制成的

抗静电阻燃胶料
,

适合制造以织物为基础 的

人造革
。

N B R 和 C R 并用制成的耐油
、

耐磨

胶料
,

适合制造以织物为基础的高压液体钢

瓶用衬垫
。

C R 溶液 ( S u n d in e Z o l A )可用于配制与

聚乙烯泡沫板有良好粘附性的印刷用油墨
。

在屏蔽光线的胶卷遮盖膜中使用配有 C R 的

松脱层可改善其松脱特性
。

在导电的 C R 涂

膜上施加相 当于饱和甘汞 电极 1
.

Z V 的 电

位
,

能有效杀灭海洋中的革兰氏阴性杆菌
。

这

种不含有毒物质的海洋涂料可使海洋生物污

垢大大减少
,

其应用前景十分光明
。

另外值得

一提的是
,

日本积水化学公司开发出一种衬

塑料金属管的制造工艺
。

他们在塑料管外表

面涂上由 N B R
、

酚醛树脂
、

环氧树脂
、

梭基化

C R 等组分构成的胶粘剂
,

将其插人金属管
,

然后通过塑料管膨胀或金属管收缩
,

使之结

合成为一个整体
。
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.

B曰 oc l’o M o l .

e即及: `H
.

e c p
.

6
. ,

1 9 9 3 ; 3 5 ( 6 )
:

3 19一 3 2 2

K o l e 5 et a l
.

S t u d i e s o n a s e lf e r o s s lin k in g b le n d s y s t e m

b a s e d o n n e o P r e n e a n d p o ly a e r y la m id e
.

P o ly m e r
,

1 99 3 .

3 4 ( 1 7 )
: 3 7 3 2 一 3 73 7

F u k u n a g a K et a l
.

S h o r t f ib e r 一 fi lle d r u b b e r r o ll s w i t h

g oo d r e t e n t io n o f f r ie t io n e o e f f i e i e n t in d e P e n d en
t o f

s
h a沐 a n d t e m p e r a t u r e e h a n g e s

.

( 日 ) 特 开 平

0 4 3 3 98 3 2
,

19 9 2

C r i v e ll i H A
.

In e o r p o r a t io n o f r u b b e r t i r e e r u m b
s a n d

s
i li e e o u s e r y s t a l l i n e g r a i n s

i n e o n s t r u e t i o n P r o d u e t s
.

U S P 5 2 5 8 2 22
,

1 99 3

S a i t o M 亡 t a l
.

W a t e r 一 s w e lla b le r u b b e r a n d p o ly u r e -

2 1

l 5

2 2

l 6

2 3

l 7

2 4

l 8

t h a n e e o m p o s i t e s f o r u s e a s s e a l s
.

( 日 ) 特 开 平

0 4 3 0 4 2 5 1
.

1 9 9 2

S a i t o M e t a l
.

C h lo r o P r e n e r u b b e r 一 b a s e d w a t e r 一 s w e ll
-

a b le s e a l i n g e o m p o s
i t i o n s

.

( 日 ) 特开平 0 4 3 0 4 2 6 2 , 1 9 9 2

S a i t o M e t a l
.

E l a s t o m e r b a s e d w a t e r 一 s w e lla b le s e a l in g

e o m p o s i t io n s
.

( 日 )特开平 0 4 3 0 4 2 6 3
.

2 9 9 2

M a t e n a r G
.

C o r r o s io n p r o t e e t i o n o f f lu e g a s
d e s u l fu r -

i z a t i o n in h a r d e o a l
一

f i r e d P o w e r s t a t io n s :
lo n g 一 t e r m e x -

p e r ie n e e w i t h s o f t r u b b e r lin in g s
.

R u b b
.

C h e m
.

T e e h
-

n o l
. ,

1 9 94 ; 6 7 ( 1 )
:

1 7 4

M e r r y f ie ld J L
.

C o m p a r i
s o n o f p r o e e s s a n d in g r a d i e n t s

in a w a t e r 一 r e s i s t a n t n e o p r e n e
.

R e p o r t ,

N R L
一

M R
一

6 9 4 0 ,

O r d e r N o
.

A D
一

A 2 5 0 3 1 0
,

1 9 9 2
: 2 2

S h i n o d a G
.

C h l o r o p r e n e r u b b
e r e o m p o s

it i o n s u s e fu l f o r

m o ld i n g d u s t e o v e r s i n e o r p o r a t e d i n b a l l jo i n t s
.

( 日 )特

开平 0 5 3 3 9 4 2 5
.

1 9 9 3

收稿日期 1 9 9 6一 0 1一 0 4

l 9

无锡振华干燥设备厂

为您提供

狱 G 24 2 B 帘子布织机
:

适用于织造棉
、

涤纶
、

芳纶等各种轮胎用帘子布
、

子 口布
、

织物工艺特征为金属型两页综框织物组织
。

试 J 1 8 0 0
一

D 帆布浸胶机
:

是浸胶
、

烘干
、

定型
、

卷布为一体的生产设备
,

帆布浸胶后

广泛用于橡胶行业
。

一
之二二 即

~
喃

厂址
:

无锡市西门外阳山镇

厂长
:

杨国社 手机
: 9 6 0 6 7 3 2

车站接待处
:

交运大厦 3 01 室

邮编
: 2 1 4 1 5 5 电话

:
( 0 5 1 0 ) 6 7 1 1 7 5 8 6 7 1 1 7 6 7

电挂
: 9 2 4 4 传真

:
( 0 5 1 0 ) 6 7 1 ’ 了̀ ; 7

电话
: 2 3 0 0 3 2 1

一

4 3 0 1


