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　　摘要:介绍了几种常用特种橡胶———聚丙烯酸酯橡胶 、氯化聚乙烯橡胶 、氯磺化聚乙烯橡胶 、氯醚橡胶和氟

橡胶近年来在我国橡胶制品中的应用情况和研究进展。指出我国特种橡胶应用存在的主要问题是胶种和品种

少 、产量小 、质量不稳定 、专用配合剂少 、加工工艺和设备较落后;要广泛应用特种橡胶 ,必须使特种橡胶的生产

形成规模化和产品实现系列化 ,并加强其加工工艺的研究和设备的开发。
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　　由于现代科学技术的发展对橡胶和橡胶制

品提出了越来越高的要求 ,因此橡胶和橡胶制

品的高性能化已成为橡胶工业的发展趋势。为

适应这种趋势 ,我国橡胶行业的科技工作者除

不断挖掘通用橡胶的应用潜力外 ,还不断探索

特种橡胶的应用开发 。本文介绍了近年来几种

常用特种橡胶在我国橡胶制品中的应用及我国

特种橡胶应用的发展方向 。

1　几种特种橡胶在橡胶制品中的应用

1.1　聚丙烯酸酯橡胶(ACM)

ACM 是以丙烯酸烷基酯(如丙烯酸乙酯 、

丙烯酸丁酯)为主要成分 ,与少量带有活性基团

的单体共聚而成的新型功能高分子材料 。

ACM 具有优良的耐寒性 、耐热性 、耐油性 、耐臭

氧老化性和耐疲劳老化性 。

我国 ACM 的生产企业主要有吉林市油脂

化学工业公司、苏州助剂厂 、成都青龙丙烯酸酯

橡胶厂 、中国核工业部建峰化工总厂防腐公司 、

成都化肥厂化工分厂和北京通县通运工业集团

高分子材料公司等 ,主要产品有 AR , BJ 和 JF

等系列 ,年生产能力在 2 000 t左右 ,年产量在

1 000 t以上
[ 1]
。
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1.1.1　应用

(1)汽车配件

由于汽车速度提高导致其发动机室温升

高 ,汽车配件的环境温度通常达到150 ℃以上 ,

短时间甚至会达到 175 ～ 200 ℃;同时 ,无铅含

醇燃料和无氟冷冻剂的使用 ,对汽车配件的耐

油性和耐化学药品性提出了更高的要求 ,因此

用 NBR和 CR制备的传统汽车配件(长期使用

温度限于 120 ℃)已经不能适应现代高速车辆

的耐热要求[ 1 , 2] 。ACM 以其优异的耐热性(长

期使用温度可以达到 175 ℃)、较好的耐寒性能

(可在-25或-35 ℃下使用)及良好的耐油性

和耐介质性 ,从 80年代起逐渐用于我国汽车工

业 。

目前 ,我国采用 ACM 制作的汽车配件主

要有:密封件(包括气门杆油封 、前后曲轴油封 、

阀杆油封 、变速箱密封件 、活塞轴密封件 、加热

器垫片及O 形密封圈等)、火花塞套 、散热器或

加热软管及挡油器等[ 1 , 3～ 5] 。

实践表明 ,ACM 汽车配件的应用可以明显

改善汽车运行状况 ,有效减少汽车故障 ,同时也

可以减轻污染 、保护环境和延长汽车使用寿命 。

(2)密封制品

ACM 是目前提高密封制品性能的首选材

料之一 ,除用于汽车密封配件外 ,还用于多种密

封制品。我国应用 ACM 制作的密封制品主要

有:耐高温 、耐油和耐高压的油封 ,O形密封圈 ,
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波浪形密封圈及内燃机曲轴油封等[ 3 ,6] 。

(3)其它制品

在我国 ,ACM 还不断应用于高压电力电缆

和地下掩埋电缆的护套 ,电器制件的胶辊 、传动

带和胶管 ,各种机械的曲线轴 、油盘和轴承等 。

1.1.2　研究进展

(1)ACM 及其并用

近年来 ,随着 ACM 生产技术的发展 ,不用

进行二段硫化就可以获得良好物理性能 ,并可

降低胶料混炼时对辊筒和模具腐蚀性的 ACM

已逐渐投入使用[ 7] 。

除单用外 , ACM 还多与 NBR、CR 、氯醚橡

胶和氟橡胶(FKM)等并用 ,以提高胶料的综合

物理性能和加工性能 ,并降低成本 。

(2)配合剂

除常用的皂/硫黄 、过氧化物和 3
#
硫化剂

(N ,N-双肉桂叉-1 ,6-己二胺)等硫化体系外 ,新

型硫化剂 TCY(1 , 3 , 5-三巯基-2 , 4 , 6-均三嗪 ,

也称三聚硫氰酸)及促进剂 PZ , ZDC 和 BZ 等

组成的硫化体系已逐渐应用于 ACM 胶料 。采

用该硫化体系 ,不仅可降低胶料的压缩永久变

形和提高耐热老化性 ,还可以省去胶料的二段

硫化 ,从而简化生产工艺和提高生产效率[ 8] 。

另外 ,用环氧树脂作硫化剂也可以实现快速硫

化 ,且硫化胶性能良好
[ 9]
。

近年来 ,新型配合剂也不断在 ACM 胶料

中应用。加工助剂 FL(德国 KETTLITZ 公司

产品)、橡胶内脱模剂模得丽 955P 和分散剂 T-

78(青岛昂记橡塑科技有限公司产品)及分散剂

Z-210(北京橡胶工业研究设计院产品)的应用 ,

对ACM 胶料混炼功率消耗的降低 、流动性的

提高 、压缩永久变形性的改善和含胶率的减小

十分有利[ 10] 。操作助剂 201甲基硅油 、甲基乙

烯基硅油和聚乙二醇的使用对 ACM 胶料耐寒

性提高和加工性能改善也有良好的作用[ 11] 。

试验证明[ 9 , 12 ,13] ,ACM 胶料的补强剂采用

高耐磨炭黑 、半补强炭黑和喷雾炭黑较好 ,而尼

龙短纤维也可用于 ACM 胶料的补强。另外 ,

已开始了对 ACM 胶料新型防老剂 TK100(苯

胺等化合物的多元复合物)的应用试验[ 8 , 14] 。

1.2　氯化聚乙烯(CPE)

CPE是聚乙烯经过氯化反应制得的功能

性高分子材料。CPE 具有优异的耐热性 、阻燃

性 、耐化学药品性 、耐天候老化性和耐臭氧老化

性 。

我国生产 CPE 的企业主要有安徽芜湖化

工厂 、山东潍坊化工厂 、江苏太仓塑料助剂厂 、

吉林有机化工厂和江西星火化工厂等 10余个

厂家 ,主要型号有 135A 型和 140B 型 ,年产能

力约 3万 t。产品性能基本达到日本同类产品

水平 ,氯质量分数在 0.25 ～ 0.45之间 。

由于CPE与 EPDM ,NBR ,NR ,SBR和 CR

等多种橡胶的相容性好并能进行共硫化 ,因此

CPE多与其它橡胶并用制备橡胶制品 ,产品的

应用范围很广。

1.2.1　应用

(1)汽车配件

CPE由于具有极好的耐化学稳定性 、耐油

性和耐热性 ,以及良好的挤出性 ,特别适用于替

代 NBR和 CR等传统胶种制造行驶速度不断

提高的汽车的各种胶管 。我国采用 CPE 制作

的汽车胶管有:冷却器胶管(外层胶)、燃油胶

管 、刹车胶管 、空调胶管和动力转向软管等 。

(2)电线电缆护套

由于CPE的阻燃性和耐天候老化性 ,使其

成为替代 CR用于电线电缆护套的主要材料 。

目前 ,我国用 CPE 制作的电线电缆护套品种

有:通用橡胶软电缆护套 、矿用电缆护套 、阻燃

电缆护套和船用电缆护套等
[ 15]

。

(3)其它制品

CPE还用于制备难燃防水卷材 、铺地胶

板 、鞋底 、电器配件 、传动带 、胶辊 、阻燃输送带 、

胶管 、阻燃制品 、胶布 、彩色自行车轮胎和磁性

材料等[ 16 ～ 18] 。其中 ,用 CPE制作的难燃防水

卷材的强度 、耐磨性 、防水性 、阻燃性和耐老化

性优于用其它橡胶制作的难燃防水卷材 ,用

CPE制作的地板砖的耐磨性优于用 PVC 制作

的地板砖。

1.2.2　研究进展

近年来 ,随着科技的发展 ,对橡胶制品的综

合性能要求越来越高 ,一些用单一胶种制备的
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橡胶制品性能已远不能满足要求 ,因而橡胶的

并用已成为橡胶工业的重点课题之一。由于

CPE 与绝大多数橡胶相容性好 ,能与其并用和

共硫化 ,因此 CPE的应用越来越广。

过去 ,CPE 多与通用橡胶并用来改善其耐

磨性 、耐疲劳性或降低成本;现在 ,为满足橡胶

制品综合性能不断提高的要求 ,CPE 与氯醚橡

胶 、ACM 、硅橡胶和 FKM 等特种橡胶的并用已

成为研究重点 , 其中 CPE 与氯醚橡胶的共

混[ 19] 、CPE 并用胶的动态硫化[ 20] 已有报道 。

另外 ,CPE与再生胶的共混
[ 21]
也有报道 。

1.3　氯磺化聚乙烯(CSM)

CSM是聚乙烯经氯化和磺化处理后制得

的柔软而有弹性的新型高分子材料 。CSM 具

有优异的耐臭氧老化性、耐燃性 、耐天候老化性

和良好的加工性能。

我国 CSM 的生产企业主要有吉林化学工

业公司化工厂、湖南益阳化工研究所等 ,年产量

约1 500 t 。产品品种有 CSM 2910 ,CSM 2300 ,

CSM3305和 CSM4010 等 ,产品性能接近国际

同类产品水平 ,氯质量分数在 0.25 ～ 0.35 之

间 ,硫质量分数在 0.008 5 ～ 0.012 5之间 。

1.3.1　应用

(1)胶带和胶管

由于 CSM 是氯含量较低的材料 ,具有耐

燃性优异 、耐辐射性较好且价格较低的特点 ,因

此多用来代替 CR用于各种传动带 、输送带和

胶管(包括汽车胶管和胶带)的制备[ 22 , 23] 。一

般来说 ,CSM 在输送带中用于覆盖胶层和帆布

胶 ,在传动带中用于帆布覆胶 、压缩层和帘布贴

胶 ,在夹布胶管中用于帆布覆胶 、内胶层和外胶

层 ,在吸引胶管中用于内胶层 、中胶层和外胶

层。

(2)其它制品

由于 CSM 的低烟性和低卤性 ,近年来广

泛用于耐环境性电缆和电缆护套的制备
[ 24 , 25]

。

另外 , CSM 还用于密封制品(包括汽车密封配

件)、热水袋和胶板等橡胶制品的制备[ 22] 。

1.3.2　研究进展

CSM具有耐臭氧老化性和耐热氧老化性

优异而压缩永久变形大的特点 ,因此 CSM 多

与各种橡胶并用使用 ,以获得较好的综合性能 。

近年来 ,对 CSM 与 NBR和 EPDM 的并用作了

较深入的研究[ 26 , 27] ,取得了较好的效果;而利

用 CSM 与SBR共混形成互穿聚合物网络来降

低硫化胶压缩永久变形的效果也较好[ 28] 。今

后 ,应更全面开展 CSM 与通用橡胶和特种橡

胶的并用 ,以期 CSM 在更多的橡胶制品中应

用 。

1.4　氯醚橡胶和 FKM

1.4.1　氯醚橡胶

氯醚橡胶(习惯上又称作氯醇橡胶)是以环

氧化合物为单体 ,在催化剂作用下开环聚合而

成的高分子弹性体。由于氯醚橡胶是主链含有

醚键 O ,侧链含有极性氯甲基 CH2Cl

的高饱和性聚合物 ,因此具有极好的耐油性 、耐

高低温性 、耐臭氧老化性和优异的耐化学稳定

性 ,且气透性小。

我国氯醚橡胶的生产企业主要有武汉有机

实业股份有限公司 、河北沧州化工厂等 ,产品有

均聚型氯醚橡胶(CO)、二元共聚型氯醚橡胶

(ECO2406 ,ECO2408)和三元共聚型氯醚橡胶

(PECO1206)3 个品种 ,氯的质量分数在 0.10

～ 0.40之间。

近年来 ,氯醚橡胶以其优异的耐高低温性

和耐化学稳定性在我国汽车配件 ,如薄膜件 、燃

料管 、控制流量软管和蒸汽胶管中应用[ 23] ,同

时也在航空和船舶密封材料中应用
[ 29]

。另外 ,

氯醚橡胶依靠其出色的气密性和耐介质性 ,尤

其是耐致冷剂氟里昂性 ,在我国致冷压缩机密

封件中逐渐得到应用
[ 30]

。

但由于氯醚橡胶价格较贵 ,因而其大量应

用受到一定限制。为扩大氯醚橡胶的应用 ,我

国开展了氯醚橡胶与各种橡胶的并用研

究[ 18 , 31 , 32] ,并取得了一定成效。

1.4.2　FKM

FKM 是指烯烃主链或侧链碳原子上含有

氟原子的高分子弹性体 。FKM 具有优异的耐

高温性 、耐油性和耐多种化学药品侵蚀性 。

我国生产 FKM 的主要企业有四川晨光化

工研究院 、上海有机氟材料研究所等 ,主要生产

聚烯类 FKM ,产品有 23 型 、26 型和 246型 3
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种型号。

在我国 ,FKM 主要用于密封制品(包括汽

车密封制品),如外骨架油封[ 33] 、汽车发动机曲

轴油封
[ 34]

、巨型橡胶密封圈
[ 35]
和摩托车阀杆

油封等。

由于 FKM 与金属的粘合性较差 , 因此

FKM 与金属的粘合是 FKM 应用的研究重点 。

我国橡胶行业对 FKM 与金属的粘合进行了大

量的研究[ 36] , 并探讨了通过配方调整来达到

FKM 与金属直接粘合的目的[ 37] 。

2　特种橡胶应用存在的问题和发展方向

2.1　存在的问题

为适应高科技 ,特别是汽车工业技术发展

对橡胶制品性能提出的越来越高的要求 ,特种

橡胶已在我国橡胶制品中大量应用 。但是 ,与

先进国家相比 ,我国特种橡胶的应用还远不够

广泛 ,很多高性能和高精密度的特种橡胶制品

还需要进口 ,特种橡胶制品的发展速度还较缓

慢。究其原因 ,主要存在以下问题:

(1)胶种和品种少 。先进国家的特种橡胶

不仅胶种多 ,而且每个胶种都有数个系列几十

个品种 ,应用时选择余地很大;而我国仅能生产

ACM 、CPE 、CSM 、氯醚橡胶 、FKM 和硅橡胶等

少数几种特种橡胶 ,且各胶种基本没形成系列

产品 ,只有几个品种 ,应用时选择余地很小。

(2)产量小。我国各种特种橡胶的产量均

较小 ,即使产量最大的 ACM 也没形成规模化

生产 ,且多数胶种的制备还处于试生产阶段。

(3)质量不稳定 。由于没形成规模化生产

和系列化产品 ,因此我国特种橡胶的质量管理

没有严格的标准 ,各企业 、各批次的同种产品质

量相差很大。

(4)专用配合剂少 。我国特种橡胶的产量

小 、应用还不广泛 ,因此对其专用配合剂 ,如硫

化剂 、促进剂 、防老剂和操作助剂等的开发和生

产还不很重视 ,这对提高特种橡胶制品的质量

十分不利 。

(5)加工工艺和设备较落后。特种橡胶多

用于制作高性能和高精密度的橡胶配件 ,对其

加工工艺和设备的要求都较高 ,而我国对其加

工工艺的研究和专用设备的开发较少 。

2.2　发展方向

要在我国全面推广特种橡胶的应用 ,在合

成方面 ,必须改变我国特种橡胶胶种和品种少 、

产量小 、质量差的局面。1998 年江苏东方化学

建材集团有限公司 、江苏德发树脂有限公司和

台湾日胜化工股份有限公司合资兴建年产

6 000 t ACM 项目的实施和 1999 年兰州化学

工业公司高饱和丁腈橡胶的研制成功 ,表明我

国在特种橡胶的合成方面迈出了较大的一步 。

希望在此基础上 ,逐步开发或引进特种橡胶的

生产技术 ,逐步实现各种特种橡胶的生产规模

化和产品系列化 ,以在胶种 、品种 、产量和质量

上满足我国对特种橡胶的需要。

在加工方面 ,除应注重开发和使用专用配

合剂以提高产品性能外 ,还应深入研究加工工

艺和引进 、开发先进的加工设备;同时应重视特

种橡胶与通用橡胶 、特种橡胶与特种橡胶的并

用研究 ,以更广泛地在各种橡胶制品中应用特

种橡胶 ,并能制备高精尖特种橡胶制品 ,从而全

面提高我国橡胶制品的质量水平 。

3　结语

高科技产业 ,特别是我国国民经济的支柱

产业———汽车工业 ,对特种橡胶配件的需求正

日益增大 。但无论是在产量还是在质量上 ,我

国特种橡胶和特种橡胶制品都远不能满足它的

要求 ,因此我国的特种橡胶和特种橡胶制品有

很好的应用和开发前景 。
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橡胶小辞典 4条

环化橡胶 　cyclized rubber 　将经过稳定

处理的胶乳与强硫酸作用 ,使之形成环化结构 ,

再与鲜胶乳共混 、凝固 、压片和干燥所得 。经环

化处理的天然橡胶 ,其不饱和度降低 ,可用作坚

硬的橡胶制品及机械的衬里。该胶与多种材料

的粘合性能好。

抗结晶橡胶　anti-crystallizing rubber　又

称耐寒天然橡胶 。天然橡胶经过处理使之生成

部分反式 1 , 4-结构 , 打乱了分子结构的规整

性 ,在低温下不会发生结晶而保持良好的弹性

状态。

氯化橡胶　chlorinated rubber　将氯气通

入天然橡胶四氯化碳(或二氯乙烷)溶液进行氯

化处理。根据氯化处理程度的不同 ,可以得到

不同氯含量的氯化橡胶 。氯化程度高 ,胶料的

稳定性好。氯化橡胶大量用作防腐涂料和各种

强力胶粘剂 。

氢氯化橡胶　hydrochlorinated rubber　天

然橡胶与氯化氢作用 ,得到饱和化合物 ,氯质量

分数控制在 0.290 ～ 0.305 ,胶料具有良好的屈

挠性能 。该胶主要用作强力胶粘剂。
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