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短纤维/白炭黑补强溶聚丁苯橡胶复合材料的研究

李  波，吴  宇，燕鹏华，何连成，周  雷，赵洪国，胡海华

（中国石油天然气股份有限公司 石油化工研究院，甘肃 兰州 730060）

摘要：研究短纤维/白炭黑补强溶聚丁苯橡胶（SSBR）复合材料的结构与性能。结果表明：与无短纤维胶料相比，短

纤维胶料的t10均延长，t90无明显变化，FL和Fmax均降低，在短纤维胶料中非极性的聚酯短纤维和芳纶短纤维胶料的FL和

Fmax较高；芳纶短纤维胶料的门尼粘度较高，聚酯短纤维和芳纶短纤维胶料硬度较大；聚酯短纤维胶料的拉伸强度较大，

取向程度较高，芳纶短纤维胶料的撕裂强度较大；芳纶短纤维补强SSBR胶料在拉伸速率达到400 mm·min-1后发生屈

服，屈服软化后发产生塑性形变；短纤维/白炭黑补强SSBR胶料断裂破坏的主要机理是短纤维-短纤维、橡胶-白炭黑之

间相互作用力的破坏，破坏形态以短纤维的抽出为主。
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橡胶补强用短纤维主要有纤维素短纤维、合

成短纤维和无机短纤维等，其中碳短纤维和芳纶

短纤维兼具高强度、低密度的双重优势，但成本较

高；玻璃短纤维虽价格低廉，但抗弯屈性能较差，

密度较大。短纤维补强橡胶复合材料主要用于载

重轮胎、胶管、胶带等领域，短纤维用于鞋底等模

压制品时，可以取代炭黑等传统填料。

关于短纤维补强橡胶复合材料的研究较多，

影响短纤维性能的因素主要有尺寸、取向程度及

与橡胶的结合强度。长度为1～5 mm、长径比为

100～200的短纤维性能较好，短纤维的取向程度

取决于加工工艺，与橡胶的结合强度主要与短纤

维的表面特性有关。

程俊梅等[1]研究了溶聚丁苯橡胶（SSBR）/炭

黑/短纤维复合材料的物理性能及短纤维在橡胶中

的取向程度和短纤维与橡胶的粘合性能，并进一

步研究了复合材料的动态力学性能[2]。谢富霞等[3] 

研究了芳纶短纤维用量及混炼工艺和硫化体系对

天然橡胶（NR）/SSBR并用胶动态力学性能与压

缩疲劳生热的影响。吴卫东等[4]提出了短纤维补

强橡胶复合材料的短纤维-橡胶界面粘合性能的

影响因素及通过改善短纤维与橡胶模量匹配性来

延长复合材料动态疲劳寿命的方法。田振辉等[5] 

采用特殊设计的夹具和疲劳测试系统，借助X射

线和扫描电子显微镜（SEM）技术研究了聚酯短纤

维补强橡胶的疲劳破坏机理。王强等[6]通过实际

应用验证，短切碳纤维补强翻新工程机械轮胎胎

面的抗切割、抗崩花掉块及耐磨性能等比普通翻

新轮胎有较大提高，翻新工程机械轮胎的寿命延

长。温世鹏等[7]研究短纤维/白炭黑并用补强NR
胶料在中、低撕裂速度下的撕裂路径表明，短纤维/ 
白炭黑并用补强胶料撕裂需要消耗更多的能量，

在高撕裂速度下出现波形较小的锯齿状撕裂，其

撕裂路径与强度较稳定。

SSBR制备的轮胎具有低生热的特点，近年来

在国内外高性能轮胎中得到广泛应用，但SSBR的

抗撕裂性能一直不佳，而关于短纤维/白炭黑补强

SSBR的研究鲜见报道。本工作通过研究短纤维/

白炭黑补强SSBR复合材料的结构与性能，为短纤

维补强SSBR应用提供指导。

1 实验

1. 1 主要原材料

SSBR，牌号2557TH（充油量为37. 5份），中国

石油独山子石化公司产品。白炭黑，牌号Zeosil 
1165MP，比利时Solvay公司产品。纤维素短纤

维，长度为0. 3～0. 5 mm；聚酰胺66短纤维，长度

为（1±0. 5） mm；聚酯短纤维，长度为（1±0. 5）  
mm；芳纶1414短纤维，长度为（1±0. 5） mm，长径
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比为100，黑龙江弘宇短纤维新材料股份有限公司

产品。氧化锌、硬脂酸、硫黄、促进剂TBBS，兰州

石化翔鑫有限公司产品。偶联剂Si69，南京道宁化

工有限公司产品。

1. 2 配方

试验配方见表1。

 表1 试验配方 份

组  分 1#配方 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

SSBR 137. 5 137. 5 137. 5 137. 5 137. 5
白炭黑 68. 5 58. 5 58. 5 58. 5 58. 5
氧化锌 3 3 3 3 3
硬脂酸 1 1 1 1 1
偶联剂Si69 6 6 6 6 6
纤维素短纤维 0 10 0 0 0
聚酰胺66短纤维 0 0 10 0 0
聚酯短纤维 0 0 0 10 0
芳纶1414短纤维 0 0 0 0 10
硫黄 1. 75 1. 75 1. 75 1. 75 1. 75
促进剂TBBS 1 1 1 1 1

1. 3 主要仪器和设备

Haake PolyLab OS型哈克转矩流变仪（本伯里

转子），赛默飞世尔科技公司产品；SK-160型开炼

机，无锡市橡胶塑料机械厂产品；GT-7104型电加

热平板硫化机、GT-M2000A型无转子硫化仪、GT-
7080-S2型门尼粘度计、LX-A型邵氏硬度计和AI-
7000S型电子拉力试验机，高铁检测仪器有限公司

产品；MBL3200型光学显微镜，德国A. KRUSS公

司产品。

1. 4 胶料制备

1. 4. 1 混炼

胶料混炼分3段进行。一段混炼在哈克转矩

流变仪中进行，转子转速为45 r·min-1，最高混炼

温度为110 ℃，混炼工艺为：生胶（40 s）→白炭黑

（60 s）→氧化锌、硬脂酸和偶联剂Si69（60 s）→短

纤维（60 s）→排胶。

二段混炼在开炼机上进行，混炼工艺为：一段

混炼胶→硫黄和促进剂→辊距调为1 mm→打三角

包→薄通5—6次→辊距调为3 mm→下片。

终炼也在开炼机上进行，以进行短纤维取

向，混炼工艺为：二段混炼胶（停放2 h以上）在辊

距调为2 mm下单边过辊6次，在辊距调为3 mm下

单边过辊下片（厚度为2 mm）。沿短纤维取向方

向裁切，制备沿短纤维取向方向的胶片；沿短纤

维垂直取向方向裁切，制备沿短纤维垂直取向方

向的胶片。

1. 4. 2 硫化

胶片停放24 h以上，在平板硫化机上硫化，硫

化条件为170 ℃×35 min。
1. 5 性能测试

胶料性能测试按照相应国家标准进行。

2 结果与讨论

2. 1 硫化特性

SSBR胶料（沿短纤维取向方向，以下无特别

说明均同）的硫化特性见表2。从表2可以看出，与

无短纤维胶料相比，短纤维胶料的t10均延长，t90无

明显变化，FL和Fmax均降低。无短纤维胶料只用白

炭黑补强，白炭黑表面有弱酸性（pH值为6～7）的

硅羟基，具有延迟硫化作用；短纤维表面不含酸碱

性基团，pH值为7左右。由于偶联剂Si69与白炭黑

表面的硅羟基发生了偶联反应，橡胶与白炭黑的

相容性提高；短纤维不能与偶联剂Si69发生偶联

反应，且短纤维的几何尺寸大，与橡胶基体形成的

微相尺寸较小，因此与短纤维的相容性不佳。由

于偶联反应温度低于硫化反应温度，因此在硫化

初期，短纤维胶料的交联速度提高，焦烧时间t10延

长。正硫化时间t90体现硫化剂的消耗速度，只与

生胶和硫化体系相关，因此短纤维胶料的t90变化不

大。另外，由于短纤维的加入使偶联反应程度降

低，短纤维胶料的交联密度小于无短纤维胶料，因

此与无短纤维胶料相比，短纤维胶料的FL和Fmax均

降低。

从表2还可以看出，在短纤维胶料中，聚酯短

纤维和芳纶短纤维胶料的FL和Fmax较高。SSBR
为非极性聚合物，其溶解度参数（δ）为16. 6～17. 6 
J1/2·cm-3/2；聚酯和芳纶的分子结构中含有苯环，

为非极性聚合物；聚酰胺66为极性聚合物；纤维素

表2 SSBR胶料的硫化特性（170 °C）

项  目 1#配方 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 无 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

FL/（dN·m） 4. 56 3. 56 3. 75 3. 80 3. 87
Fmax/（dN·m） 17. 26 14. 31 14. 60 15. 26 15. 62
t10/min 2. 97 3. 43 3. 23 3. 50 3. 57
t90/min 23. 15 22. 83 23. 30 22. 87 23. 22
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表面含大量羟基，也为极性聚合物。根据相似相

容原理，聚酯短纤维和芳纶短纤维与SSBR的相容

性更好。

2. 2 门尼粘度和硬度

炭黑和白炭黑是通过在橡胶中形成填料网

络结构来补强橡胶，而短纤维是通过短纤维在橡

胶基质中形成有规取向而补强橡胶。短纤维的尺

寸、长径比、短纤维与橡胶的相容性都是影响胶料

性能的主要因素。

SSBR胶料的门尼粘度和硬度见表3。从表3
可以看出：与无短纤维胶料相比，短纤维胶料的门

尼粘度较低，硬度较大；在短纤维胶料中，芳纶短

纤维胶料的门尼粘度较高，聚酯短纤维和芳纶短

纤维胶料硬度较大。一般来说，配方体系相近的

胶料门尼粘度越高，硬度越大。但与无短纤维胶

料相比，聚酯短纤维和芳纶短纤维胶料的门尼粘

度低但硬度大，这可能是由于未硫化胶沿着短纤

维取向方向运动，其门尼粘度低；硫化胶中短纤维

运动受到限制，体现出其刚性，其硬度增大。

2. 3 强伸性能

SSBR胶料的强伸性能见表4和5。从表4和5
可以看出：与无短纤维胶料相比，无论沿短纤维取

向方向还是沿短纤维垂直取向方向，短纤维胶料

的定伸应力和拉伸强度较低，撕裂强度较高；与沿

短纤维垂直取向方向胶料相比，沿短纤维取向方

向的胶料拉伸强度和撕裂强度较高，这说明本工

作的短纤维取向方法可行。

为进一步研究短纤维材质与取向对SSBR胶

料强度的影响，计算SSBR胶料的拉伸强度和撕裂

强度变化率（相对于无短纤维胶料），结果见表6；
并计算沿短纤维取向方向与沿短纤维垂直取向方

向胶料性能差异率（相对于沿短纤维取向方向胶

料），结果见表7。

表6 短纤维对SSBR胶料拉伸强度和撕裂强度的影响

项  目 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

沿短纤维取向方向

 拉伸强度变化率/% －27. 3 －23. 8 －11. 2 －25. 2
 撕裂强度变化率/% 10. 0 20. 0 23. 3 46. 7
沿短纤维垂直取向方向

 拉伸强度变化率/% －29. 4 －27. 3 －21. 0 －29. 4
 撕裂强度变化率/% 6. 7 13. 3 10. 0 33. 3

表7 沿短纤维取向方向与沿短纤维垂直取向方向 

胶料性能差异

项  目 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

拉伸强度差异率/% 2. 9 4. 6 11. 0 5. 6
撕裂强度差异率/% 3. 1 5. 9 10. 8 9. 1

从表6可以看出：聚酯短纤维胶料的拉伸强度

降低率最小，芳纶短纤维胶料的撕裂强度提高率

最大，纤维素短纤维胶料的撕裂强度提高率最小；

与聚酯短纤维胶料相比，聚酰胺66短纤维胶料的

撕裂强度提高率相当，但拉伸强度降低率较大；与

芳纶短纤维胶料相比，聚酰胺66短纤维胶料的拉

伸强度降低率相近，但撕裂强度提高率较小。

从表7可以看出，沿短纤维取向与沿短纤维

垂直取向方向胶料的拉伸强度和撕裂强度差异

率从大到小顺序为：聚酯短纤维胶料，芳纶短纤

维胶料，聚酰胺66短纤维胶料，纤维素短纤维胶

料。这表明聚酯短纤维的各项异性最显著，而芳

纶短纤维最弱。

综合表6和7可以看出：聚酯短纤维胶料的拉

伸强度最大，取向程度最高；芳纶短纤维的撕裂强

表4 SSBR胶料的强伸性能（沿短纤维取向方向）

项  目 1#配方 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 无 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

300%定伸应力/MPa 14. 0 9. 0 — 10. 3 10. 1
拉伸强度/MPa 14. 3 10. 4 10. 9 12. 7 10. 7
拉断伸长率/% 308 335 207 317 311
撕裂强度/（kN·m-1） 30 33 36 37 44

表5 SSBR胶料的强伸性能（沿短纤维垂直取向方向）

项  目 1#配方 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 无 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

300%定伸应力/MPa 14. 0 9. 0 9. 4 9. 7 9. 7
拉伸强度/MPa 14. 3 10. 1 10. 4 11. 3 10. 1
拉断伸长率/% 308 321 300 325 312
撕裂强度/（kN·m-1） 30 32 34 33 40

表3 SSBR胶料的门尼粘度与硬度

项  目 1#配方 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 无 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

门 尼粘度[ML（1＋
 4）100 ℃] 84 80 79 80 82
邵尔A型硬度/度 73 68 68 75 75
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度最大，这是由于芳纶本身强度高所致。

2. 4 应力-应变曲线

2. 4. 1 拉伸速率相同

SSBR胶料在拉伸速率为500 mm·min-1下的

应力-应变曲线见图1。从图1可以看出：无短纤维

胶料和纤维素短纤维胶料的应力-应变曲线为典

型的橡胶应力-应变曲线；聚酰胺66短纤维胶料发

生脆性断裂；聚酯短纤维和芳纶短纤维胶料出现

屈服点，屈服点之后发生了塑性形变，其中芳纶短

纤维胶料的屈服应力较大。
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1—1#配方（无短纤维）；2—2#配方（纤维素短纤维）；3—3#配方（聚酰胺66

短纤维）；4—4#配方（聚酯短纤维）；5—5#配方（芳纶短纤维）。

图1 SSBR胶料的应力-应变曲线

应力-应变曲线从零到屈服点的面积为弹性

模量，从零到断裂点的总面积为粘性模量。在屈

服点以前，应力对材料的影响可以消除，应力消除

后可恢复原形，当应变超过屈服点时，材料的变形

是不可逆的，将发生塑性形变。弹性模量反映了

材料在不损伤的条件下吸收的能量，粘性模量是

使材料完全断裂所需要的能量。通过对SSBR胶

料的应力-应变曲线进行积分，计算弹性模量和粘

性模量，结果见表8。从表8可以看出：无短纤维、

纤维素短纤维和聚酰胺66短纤维胶料的弹性模量

接近；聚酯短纤维和芳纶短纤维胶料的弹性模量

较小，但粘性模量较大。这说明聚酯短纤维和芳

纶短纤维胶料的弹性较差，但破坏材料所需要的

能量较大。

以下研究粘性模量较大的芳纶短纤维胶料的

应力-应变曲线，见图2。从图2可以看出，A点为

屈服点，AB段发生屈服软化，BC段发生冷拉，CD
段发生应变硬化。芳纶短纤维胶料的应力-应变

曲线分段明确，与典型的塑料应力-应变曲线十分

相似。
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图2 芳纶短纤维胶料的应力-应变曲线

为了研究芳纶短纤维的断裂机理，进一步观

察芳纶短纤维胶料的应力-应变测试过程中胶料

外观的变化。芳纶短纤维胶料拉伸照片见图3，具
体的拉伸变化为：在屈服点之前，芳纶短纤维胶料

并未出现泛白现象，在屈服点之后，胶料逐渐发白

[如图3（a）所示]；随着应变增大，白色部分逐渐增

多，而深色部分减少[如图3（b）所示]；当达到冷拉

点时，白色部分不再增加，直至断裂，断裂口的短

纤维呈现抽出状，泛白现象与塑料的银纹破坏现

象相似。

总结图2和3可以得出：芳纶短纤维胶料在屈

服点之前发生弹性形变，其分子运动是键长、键角

和小的单元运动引起的；芳纶短纤维胶料在A点

                

（a)屈服软化                  （b）冷拉末期

图3 芳纶短纤维胶料拉伸过程中的照片

表8 SSBR胶料的弹性模量和粘性模量

项  目 1#配方 2#配方 3#配方 4#配方 5#配方

短纤维材质 无 纤维素 聚酰胺66 聚酯 芳纶

弹性模量/MPa 1 947 1 775 1 240 128 144
粘性模量/MPa 2 122 2 460
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发生屈服，表明已经发生分子链级别的运动，由于

橡胶部分发生交联反应使分子链难以运动，而芳

纶纤维具有高结晶不熔的特性，分子链不能发生

运动，因此屈服只能发生在橡胶-填料和填料-填

料界面。无短纤维胶料的应力-应变曲线没有屈

服点，即胶料不发生屈服，可排除橡胶-白炭黑的

界面发生屈服现象，这进一步说明屈服只能发生

在短纤维界面（橡胶-短纤维、短纤维-短纤维、短

纤维-白炭黑界面）。图3（a）表明发生屈服时，芳

纶短纤维胶料发白不均匀，这可能是由于芳纶短

纤维几何尺寸太大、粘合作用不强，且作为应力集

中点，芳纶短纤维界面发生了大尺度滑移，芳纶短

纤维与橡胶的界面化学键和氢键作用非常弱。因

此，图2中AB段发生的是芳纶短纤维界面的滑移；

随着应变增大，芳纶短纤维逐渐取向，形成冷拉

（BC段），到C点时，芳纶短纤维完成取向；当应变

再增大时，橡胶分子链拉伸取向排列，强度提高，

达到D点时，发生断裂破坏。

屈服和断裂属于两种破坏方式，屈服属于局

部破坏，而断裂属于完全破坏。以上分析表明，短

纤维补强橡胶复合材料的屈服机理是由于短纤维

界面作用力弱而发生了大尺度界面滑移。通常断

裂方式有分子链主链断裂、分子间滑脱与分子链

间相互作用力的破坏，芳纶短纤维胶料的拉伸强

度低于无短纤维胶料，也远低于芳纶纤维本身，因

此其断裂机理不是橡胶分子链的断裂和滑脱，主

要是短纤维-短纤维、橡胶-白炭黑之间相互作用

的破坏，破坏形态是短纤维的抽出。

2. 4. 2 拉伸速率不同

前面研究表明，聚酯短纤维和芳纶短纤维胶

料在拉伸速率500 mm·min-1下的应力-应变曲线

中出现屈服点。为了进一步研究拉伸速率对聚酯

短纤维和芳纶短纤维胶料的影响，分别在拉伸速

率为100，200，400和600 mm·min-1下进行应力-

应变试验，结果分别见图4和5。
从图4和5可以看出：随着拉伸速率增大，聚

酯短纤维胶料屈服应力升高，但屈服点和屈服软

化现象变化并不明显；随着拉伸速率增大，芳纶

短纤维胶料屈服应力提高，在拉伸速率不大于

200 mm·min-1时，屈服点并不明显，拉伸速率达

到400 mm·min-1后，屈服点之后的应力下降逐渐

增大，即屈服软化现象显著。聚酯短纤维和芳纶

短纤维胶料的应力-应变曲线对拉伸速率响应有

差异，这可能是由于聚酯短纤维胶料中橡胶-短

纤维结合较好，橡胶-短纤维的界面滑移较弱，拉

伸速率对界面作用的影响较弱；在拉伸速率较小

时，芳纶短纤维胶料的分子运动能够与外力作用

保持一致，短纤维的界面滑移相对较弱，随着拉

伸速率增大，胶料的分子运动已不能够与外力作

用保持一致，短纤维界面滑移增大，产生塑性形

变。因此聚酯短纤维与橡胶的相容性更好，芳纶

短纤维与橡胶的界面作用弱，拉伸速率增大时，

胶料塑性形变增大。

2. 5 短纤维微观形貌

采用光学显微镜在放大40倍条件下对SSBR
胶料薄膜进行观察，4种短纤维在胶料中的分散及

取向情况见图6。从图6可以看出，4种短纤维均发

生了取向，且分散均匀。图6（a）中的纤维素短纤
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图4 聚酯短纤维胶料在不同拉伸速率下的应力-应变曲线
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图5 芳纶短纤维胶料在不同拉伸速率下的应力-应变曲线
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维的平均长度为0. 2～0. 3 mm，这与混炼前短纤

维的长度为0. 3～0. 5 mm相比略有减小，说明混

炼过程中短纤维发生了断裂，且短纤维粗细不一，

这说明短纤维的分散并不完全，这是由于纤维素

短纤维的表面呈极性，不利于在非极性橡胶中的

分散。图6（b）—（d）显示，聚酰胺66短纤维、聚酯

短纤维和芳纶短纤维的平均长度约为1 mm，与混

炼前短纤维的长度一致，粗细均一，说明其聚集较

少，分散较好，且在橡胶混炼过程中短纤维并没有

发生断裂。

3 结论

（1）与无短纤维胶料相比，短纤维胶料的t10均

延长，t90无明显变化，FL和Fmax均降低；在短纤维胶

料中，非极性的聚酯短纤维和芳纶短纤维胶料的

FL和Fmax较高。

（2）芳纶短纤维胶料的门尼粘度较高，聚酯短

纤维和芳纶短纤维胶料的硬度较大。

（3）无论沿短纤维取向方向还是沿短纤维垂

直取向方向，与无短纤维胶料相比，短纤维胶料的

定伸应力和拉伸强度较低，撕裂强度较高；与沿短

纤维垂直取向方向胶料相比，沿短纤维取向方向

的相同配方胶料拉伸强度和撕裂强度较高。

（4）聚酯短纤维胶料的拉伸强度较大，取向程

度较高；芳纶短纤维的撕裂强度较大，这是由于芳

纶本身强度高。

（5）芳纶短纤维补强SSBR胶料在拉伸速率达

到400 mm·min-1后发生屈服，屈服软化后发产生

塑性形变，其屈服机理是短纤维界面由于分子间

作用力弱而发生了大尺度滑移。

（6）短纤维/白炭黑补强SSBR胶料断裂破坏的

主要机理是短纤维-短纤维、橡胶-白炭黑之间相互

作用力的破坏，破坏形态以短纤维的抽出为主。
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图6 短纤维在SSBR胶料中的分布照片

Study on Short Fiber/Silica Reinforced SSBR Composites

LI Bo，WU Yu，YAN Penghua，HE Liancheng，ZHOU Lei，ZHAO Hongguo，HU Haihua
（CNPC Lanzhou Petrochemical Research Institute，Lanzhou 730060，China）

Abstract：The structure and properties of short fiber/silica reinforced solution polymerized styrene - 
butadiene rubber（SSBR） composites were studied. The results showed that t10 of the compound with short 
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fiber was prolonged，t90 had no obvious change，and FL and Fmax were reduced compared with that of the 
compound without short fiber. The FL and Fmax of the compounds with non-polar polyester short fiber and 
aramid short fiber were higher among the compounds with short fiber. The Mooney viscosity of the compound 
with aramid short fiber was high，and the hardness of the vulcanizates with polyester short fiber and aramid 
short fiber were high. The tensile strength of the vulcanizates with polyester short fiber was high while the 
fiber orientation degree was high，and the vulcanizates with aramid short fiber possessed high tear strength.
SSBR vulcanizate with aramid short fiber showed yielding and plastic deformation when the tensile rate 
reached 400 mm·min-1. The main mechanisms of the failure of fiber/silica reinforced SSBR rubber were the 
destructions of the interaction between short fiber and short fiber，and between rubber matrix and silica. The 
failure mode was dominated by pull-out of short fiber.

Key words：short fiber；silica；solution polymerized styrene-butadiene rubber；tensile strength；tear 
strength；orientation；yield；fracture failure

世界轮胎市场增速或减缓

中图分类号：TQ336. 1  文献标志码：D

综合美国“轮胎评论”“橡胶与塑料新闻”

消息以及史密瑟斯·拉普纳（Smithers Rapra）公

司近期发布的报告，2017年世界轮胎市场整体规

模超过22亿套。该报告预计未来5年世界轮胎销

量将继续增长，2017—2022年的复合年增长率

为3. 4%，到2022年世界轮胎市场销量将接近27
亿套。而在2017年夏季，加拿大市场研究机构

TechSci Research公司对2016—2021年世界轮胎市

场复合年增长率的预测值为8. 4%。世界轮胎市场

增速将明显减缓。

由于原材料价格坚挺，2017年世界轮胎市值

约为2 230亿美元，预计2022年将增至2 670亿美

元，2017—2022年世界轮胎市值的复合年增长率

为3. 7%。世界轮胎市场增长主要依靠美国、西欧、

日本等成熟市场以及亚洲地区新兴市场，特别是

中国市场。北美和欧洲高性能轮胎的发展将对世

界轮胎市值增长产生巨大的影响。

据报告估计，2017年世界轮胎行业用原材料

的消耗量为452亿t，2017—2022年将以3. 8%的复

合年增长率继续增长，到2022年预计达到545亿t。
到2022年，轮胎用原材料的组成及比例基本保持

稳定，但节能轮胎（或绿色轮胎）所需的某些原材

料除外。节能减排技术仍有很大的发展空间。由

于汽车制造商和终端用户对降低滚动阻力的需求

增长，低滚动阻力轮胎继续受到业界重视，原材料

不断创新，高分散性白炭黑将成为低滚动阻力轮

胎越来越重要的原材料之一，预计高分散性白炭

黑需求量的增速将明显高于其他原材料，2017—
2022年其复合年增长率将接近10％。硅烷偶联剂

寻求进一步的创新，其发展也呈现良好的态势。

亚太地区将成为低滚动阻力轮胎增长潜力最大

的地区。欧洲的低滚动阻力轮胎技术比较成熟，

增速较慢，但随着轮胎标签法等相关法规全面实

施，未来欧洲低滚动阻力轮胎依然有一定的发展 
空间。

通用轮胎在乘用车辆（轿车、轻型卡车、摩托

车）和载运车辆（中型/重型卡车、大型客车）用轮

胎中所占比例较大。相对而言，轻型卡车、大型

客车和摩托车轮胎在发展较快且潜力巨大的市场

（特别是中国和印度市场）中所占比例较大，主要

用作替换轮胎，目前它们在轮胎市场中所占比例

为4/5左右，不过这一比例正在逐步减小。与通用

轮胎相比，特种轮胎的增长速度更快，其中包括高

性能轮胎、用于地面/道路运输的高端轮胎以及节

能轮胎（绿色轮胎或低滚动阻力轮胎）、缺气保用

轮胎、冬季轮胎。工程机械轮胎和航空轮胎的规

模虽然较小，但其市值却不容小觑，且其增速高于

轮胎行业增速平均水平。

史密瑟斯·拉普纳报告预计，虽然乘用车轮

胎在轮胎市场中占据主导地位，但受到燃油限值

法规和消费者标签的巨大压力，2022年乘用车轮

胎市场将略有下滑。

（朱永康）


