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1, 2
一

聚丁二烯橡胶的结构与性能

曹 勇 金关泰
(北京化工大学 10 0 0 29 )

摘要 介绍了 l
,

2
一

聚丁二烯橡胶 ( 1 ,

2
一

P B R ) 的研究及开发现状
,

重点阐述结构对动态力学性能
、

加

工流变性能
、

滚动阻力与抗湿滑性能
、

热氧老化性能及臭氧老化性能
、

硫化特性
、

共混形态等的影响
。

并

从结构与性能的关系角度扼要地介绍 了 1
,

2
一

P B R 的应用
。

关健词 1
,

2
一

聚丁二烯橡胶
.

结构
,

动态力学性能
,

流变性能
,

滚动阻力
,

抗湿滑性能

随着交通运输业的发展
,

汽车轮胎既需

要节能
,

又要安全行驶
,

因此要求轮胎既要有

低滚动阻力
,

又要有较好的抗湿滑性能
。

为

此
,

人们开发了诸如溶聚丁苯橡胶
,

低顺式
、

中乙烯基聚丁二烯及高乙烯基聚丁二烯橡胶

等胶种
。

1
,

2
一

聚丁二烯橡胶 (简称 1
,

2一 P B R )是

70 年代工业化的合成橡胶
,

由于具有优异的

抗湿滑性
、

突出的低生热性和 良好的耐热老

化性
,

引起了轮胎制造商的极大兴趣
。

本文的

主要 目的是讨论 1
,

2二 P B R 的结构与性能的

关系
,

并在此基础上简要介绍它的应用
。

1 1
,

2
一

P B R 的链结构和分类

由 1
,

3
一

丁 二烯聚合而得的聚丁二烯存

在着 3 种链结构
:

顺式 1
,

4
一 、

反式 1
,

4
一

及 1
,

2一结构
。

由于 1
,

2
一

结构存在侧链乙烯基
,

它又

有以下 3 种链接方式
:
( l) 无规立构

,

( 2) 全同

立构
,

( 3) 间同立构
。

通过对乙烯基含量的控

制和立体化学结构的调 整
,

可以改善 B R 的

缺陷
,

使 1
,

2一 P B R 具有独特的性能
。

通过对 1
,

2
一

链节含量的控制
,

可以合成

中乙烯基聚丁二烯橡胶 (M V B R ) 和高乙烯基

聚丁二烯橡胶 ( H V B R )
。

M V B R 是指乙烯基

含量为 35 %一 55 %的 聚丁二烯橡胶
,

T
:

在

一 7 0一一 50 ℃范 围内
,

与乳聚丁苯橡胶 ( E S
-

B R )相近
。

它可作为并用胶 ( 15 一 50 份 )替代

目前使用的 B R 或 S B R
,

用于轮胎
、

胶鞋的透

明或彩色鞋底及各种杂品
。

该胶加工工艺可

行
,

硫化胶保持原制品的主要性能
,

同时显示

优 良的抗湿滑 性
、

耐 老化性及抗 屈挠性
。

H V B R 具有低结晶性
,

其乙烯基含量 约为

7 0肠一 90 %
,

性能介于橡胶与塑料之间
,

可按

热塑性或热固性材料加工
,

在透气性薄膜
、

海

绵鞋底和橡胶制品的应用中具有独特的优越

性
。

关系
。

图中虚线是皮带轮齿节圆的曲率
,

曲率

值随着皮带轮半径的变化而改变
,

而且基本

上呈反比
,

可见皮带轮半径对皮带轮周围胶

带曲率具有明显的影响
。

总的来说
,

可能认为

影响帘线破坏的第一因素是皮带轮的半径
,

第二因素是紧边的拉伸应力
。

玻璃纤维股线中丝与丝间的界面分离开
。

( 2) 当胶带环绕皮带轮转动时
,

曲率大的

部分更容易破坏
。

( 3 )引起胶带破坏最重要 的原因是由弯

曲和直线组成的循环运动
。

3 结论

( 1) 同步带的损坏首先从帘线开始
,

沿着
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1
,

2
一

聚丁二烯橡胶的结构与性能

2 1
,

2 一p B R 的分子运动和热转变
2

.

1 1
,

2
一

P B R 的多重转变和松弛

倪少儒等 lj[ 利用动态力学
、

介电松弛 和

固态核磁共振等方法研究了 1
,

2
一

P B R 的多

重转变和松弛
。

由力学谱观察到有强度较大

的玻璃化转变及一 1 00 ℃左右强度较小的次

级转变
。

在介电损耗谱 ( gt 占随温度变化的曲

线 ) 上可观察到高温处的 T
l l

转变 (在无定形

高聚物中存在液
一

液转变
,

B o y er 指 出
,

从一

种液态到另一种液态的整链运动
,

没有相变

而具有松弛特征
,

称为 T
, 1

转变 )
。

强度最大

处的玻璃化转变及一 1 50 一 60 ℃之间较宽的

次级转变
。

在介电系数谱上观察到 了
a ,

夕
,

y

和 占转变
:

( l ) a
转变为玻璃化转变

; ( 2 )夕转

变为主链局部运动引起的
,

随 1
,

2
一

链节的增

多而趋于明显
,

月转变温度也随 1
,

2
一

链节的

增多而升高
;
( 3 y) 转变系由于乙烯基的内旋

转运动引起的
,

其转变温度基本上与 1
,

2
一

链

节的含量无关
,

但随 1
,

2
一

链节的增多
,

T 转变

趋于 明显
; ( 4 )古转变可能与 1

,

2一 P B R 加工

缺陷和不均匀性有关
。

试验还考察了无规 1
,

2
一
P B R 的 T

l ;
转变的存在

。

2
.

2 1
,

2 一
P B R 的玻璃化转变温度

高分子链的玻璃化转变温度 ( T
:
)是 由

分子内和分子间的影响共同决定的
。

随着 1
,

2
一

链节含量的增大
,

分子内相互作用增强
,

而

分子间的相互作用减弱
,

但对前者的影响大

于后者
,

故随 1
,

2
一

链节的增多 T
:

升高
。

另一

方面
,

由于立体构型 的影响
,

随着间同 1
,

2 -

链节的增多
,

分子内相互作用增强
,

而且在间

同 1
,

2
一

链节中
,

由于 1
,

2
一

链节的空间排列对

称
,

链结构规整
,

有利于分子链的有序排列
。

当间同 1
,

2
一

结构含量高于 30 %时
,

分子内部

规整便有微晶出现
,

由此可知
,

T
:

随间同 1
,

2
一

链节增多而升高是分子内和分子间相互作

用同
·

时增加的共同效应
。

对于无规 1
,

2
一

p B R
,

B a h a r y [2〕曾提出下

列 T
。

与 1
,

2
一

链节含量 ( v )的关系式
:

T
g

= 9 I V 一 1 0 6

倪少儒等 3[] 考虑 1
,

2一链节立体构型对

T
g

的影响
,

提出了对 1
,

2一链节含量较高 ( >

50 % ) 的 1
,

2
一

P B R 的修正公式
:

T
:

= 9 1 V + 1 0 0 5 一 1 0 6

式中 S 表示间同 l
,

2一链节的含量
。

随着 T
。

的降低
,

橡胶的耐磨性
、

回弹性

和耐低温性均能得到改善
,

但抗湿滑性变差
。

研 究 表 明
,

乙 烯 基 含 量 为 35 %一 55 %的

M V B R
,

其 T
:

为一 7 0一一 s o oC 时
,

与 S S B R

和 S B R / B R 并用胶的性能相当
。

国际合成橡

胶公司于 1 9 7 3 年推出牌号为
“ I n t o l e n e 一

5 0 ”

的 M V B R 产品
,

其乙烯基含量为 50 %
,

属充

油橡胶
,

可以取代 E S B R 1 7 1 2 [ ,〕 。

3 1
,

2
一
P B R 的动态力学性能

倪少儒等闭 在一 1 50 一 50 ℃范围内测 定

了不 同 1
,

2
一

链节含量和立体构型 的 1
,

2
-

P B R 的动态力学性能
。

3
.

1 动态力学谱

在试验温度范围内
,

在 1
,

2
一

P B R 动态力

学谱上可观察到两个内耗峰
:

高温处的内耗

峰强度很大
,

与该内耗峰对应
,

剪切模量约下

降 3 个数量级
,

显然该内耗峰与玻璃化转变

温度相对应
;
低温处的内耗峰在一 90 ℃左右

,

强度很小
,

与 1
,

2
一

链节的运动有关
。

3
.

2 动态力学性能与 1
,

2一链节含 , 的关系

1
,

2
一

P B R 玻璃态模量与 1
,

2
一

链节含量

的关系不大
,

而高弹态模量则与 1
,

2
一

链节含

量有关
。

在高弹态
,

当 1
,

2
一

链节含量低于

4 0%时
,

动态剪切模量随 1
,

2
一

链节含量的变

化不明显
,

但当 1
,

2
一

链节含量高于 40 %时
,

动态剪切模量随 1
,

2
一

链节的增多而增大
。

对

应高弹态和玻璃态平衡模量之差称为松弛强

度
。

当 1
,

2
一

链节较多时
,

松弛强度随 1
,

2
一

链

节的增多而下降
,

这是 由于 1
,

2
一

链节增多

时
,

分子内旋转势垒增高
,

松弛时间延 长
,

柔

顺性下降
。

因此
,

如果 1
,

2
一

链节较多时
,

1
,

2 -

P B R 的回弹性变差
,

不能再单独作为橡胶使

用
。
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随着 1
,

2
一

链节的增多
,

内耗峰移向高温

区且宽度减小
。

内耗峰的宽度取决于松弛时

间分布宽度
。

聚丁二烯结构单元中含有 1
,

2
一 、

顺式 1
,

4
一

和反式 1
,

4
一

三种链节
,

1
,

2
一

链 节

较少时
,

结构花样数较多
,

松弛时间分布宽
,

故内耗峰较宽
。

随着 1
,

2
一

链节 的增多
,

结构

趋于单一
,

松弛时间分布变窄
,

故内耗峰也随

之变窄
。

在 1
,

2
一

结构含量为 50 %左右时
,

内

耗峰最高
。

在高弹态
,

1
,

2
一

P B R 的力学内耗

非常小
,

这就是 1
,

2
一

P B R 生热低
、

耐热裂解

性较好的内在原 因
。

3
.

3 动态力学性能和链立体化学结构的关

系

当 1
,

2
一

链节含量较高时
,

1
,

2
一

P B R 的动

态力学性能不仅与 1
,

2
一

链节含量有关
,

还与

1
,

2
一

链节的立体化学结构有关
。

在非玻璃化

转变 区动态剪 切模量与 1
,

2
一

链节立体构型

关系不大
,

而力学内耗则与 1
,

2
一

链节立体构

型有很大关系
。

随着间同 1
,

2
一

链节的增多
,

内耗峰的位置向高温 区移动
,

内耗峰高度降

低
,

但峰宽无明显变化
。

4 1
,

2
一

P B R 的加工流变性

于吴等川研究了塑炼中 l
,

2
一

P B R 的无

扰尺寸及分子量的变化
。

研究表明
: 1

,

2
一

链节

含量分别为
、

40 %和 87
.

2写的 1
,

2
一

P B R 均随

薄通次数的增加
,

分子链的无扰尺寸降低
,

但

降到某一最低点后
,

再继续增加薄通次数时
,

则分子链的无扰尺寸只在某一范围 内波动
。

对 1
,

2
一

链节含量为 87
.

2 %的 1
,

2
一

P B R 薄通

样品
,

在放置过程 中样品内的自由基继续相

互连接
,

生成支化点更多的链结构
。

从而使无

扰尺寸降低
。

高分子材料在机械剪切力 的作用下
,

可

发生分子链断裂
,

产生 自由基 以及自由基之

间相互结合
。

1
,

2
一

P B R 不仅在主链上具有叔

碳原子
,

而且在每个 1
,

2
一

链节上都有一个乙

烯基
。

在塑炼过程中
,

不同 1
,

2
一

链节含量的

1
,

2
一

P B R 在薄通过程中的变化主要与起始

分子量有关
。

起始特性粘度〔帕大的高 1
,

2
-

P B R 随着薄通次数的增加
,

分子量降低
,

且

其分子量分布宽度在薄通 3 0一 50 次时有最

大值
。

薄通后放置 30 天的样品
,

其〔帕随薄通

次数的增加而降低
。

但重均分子量 叼
,

开始

随薄通次数的增加而增大
,

薄通 50 次时
,

分

子量开始明显下降
,

分子量分布宽度在薄通

2 。一 25 次时有最大值
。

起始〔如小的低 1
,

2
-

P B R 在薄通过程中〔加略有降低
,

在薄通 5 0

次时 〔帕有一最小值
。

李素清等
「6 1利用多速粘流仪和 M on

s a n -

ot 试验机联用
,

在表观剪切 速率 y
。

为 3 x

1 0 一 3

一 2
·

5 X 1 0 3 5 一 `
时观察了 H V B R 与 B R

,

E P D M 和 S B R 1 5 0 0 在流变 性质 上 的差异
。

H V B R 虽在中等剪切速率下有较高的粘度
,

但在低
、

高剪切速率下粘度均较低
,

这一特性

有利于它的加工
。

H V B R 在低剪切速率下的

流动活化能较其它橡胶高
,

故抗冷流性能优

越
,

易于存放
。

从理论上分析其粘度特性与支

化度及分子量分布有关
。

与其它橡胶相 比
,

H V B R 有较稠密 的侧基
,

分子链旋转困难
,

在低温时表观粘度 夕
。

较高
,

随着 y
。

的增大
,

该胶在较高的低温 区时 刀
。

和剪切 活化能 瓜

均急剧变小
。

龚怀耀等川研究了 M V B R 及 H V B R 的

基本性 能
,

他们认为 M V B R 是 一种 不易降

解
、

耐老化性能优越
、

抗湿滑性良好的胶种
。

用 M V B R 与 N R 并 用 的 胎 面 胶 与 N R /

M V B R / B R ( 4 0 / 3 0 / 3 0 )胎面胶相 比
,

轮胎抗

侧滑性能提高 10 %
,

稳态转向特性和回正能

力 相 似
,

纵 向附着 系数大
,

制动距离 缩短

17 %
,

但耐磨性稍差
。

研究表明匡
:

M V B R 和 H V B R 在开炼机

上混炼时有 脱辊现象发生
,

但与少量 N R
,

S B R 或 B R 胶种并用后即可消除
。

M V B R 的

耐热老化性
、

耐屈挠 性和抗湿滑性均 比 B R

好
。

M v B R 是一种难塑化的胶种
,

不过其门

尼粘度尚可满足要求
,

在开炼机上混炼时稍

有 脱辊现 象
。

由孟 山都加 工 性 能测 试仪
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1
,

2
一

聚丁二烯橡胶的结构与性能

( M P T )试验结果表明 M V B R 有很好的挤出

性能
。

5 1
,

2
一

P B R 的滚动阻力和抗湿滑性等性能

林裔珍等闭研究 了乙烯基含量对 1
,

2
-

P B R 的基本性能的影响
。

研究结果表明
:

随

着乙烯基含量的增加
,

耐磨性变差
,

当 1
,

2
-

结构含量达到一定值后
,

磨耗变小
。

在 T
,

较

低时
,

随着乙烯基含量的增加
,

滞后损失和磨

耗增大
。

当乙烯基含量进一步增加时
,

分子链

柔顺性减小
,

使得磨耗对滞后损失的依赖性

减弱
,

从而 出现了乙烯基含量增加而磨耗变

化不大的情况
。

抗湿滑性是橡胶作为轮胎材

料的一项重要指标
,

它是指轮胎在冰雪地面

及湿润路面的防滑性
。

如果橡胶的分子结构

规整性好
,

分子链柔顺
,

则其弹性好
,

内摩擦

小
,

滞后性能低
,

抗湿滑性差
。

随着 1
,

2
一

链节 的增多
,

内摩擦增大
,

抗

湿滑性得到改善
,

湿摩擦系数增大
,

因此

M V B R 较 H V B R 的摩擦系数有显著提高
。

由于 T , 随乙烯基含量的增加呈线性上升
,

高

频变形下滞后损失增大
,

湿摩擦系数也增大
,

胶料的功率损失增大
,

因此从滚动阻力与抗

湿滑性之间的平衡来看
,

乙烯基含量必须控

制在一定范围内
。

随着乙烯基含量的增加
,

硬度随之降低
,

撕裂强度也下降
。

这是由于乙烯基含量的增

加
,

减少了分子链相对运动的障碍
,

有利于较

大裂缝的扩展
。

根据回弹性对滚动损失的影

响
,

低温下的回弹性越低
,

抗湿滑性越好
;
而

高 温 下 的 回 弹性 越 高
,

滚 动 损失 越 小
。

N o g cu ih 等认为在综合改善滚动损失和湿滑

性方面
,

70 %是乙烯基的最佳含量
。

用
,

因此这种橡胶的老化稳定性就成为工业

开发中必须考虑的问题
。

研究发现
: 1

,

2
一

P B R

生胶的热氧老化可能是由于 乙烯基双键打开

进行碳
一

碳交联和醚式氧桥交联所致
。

而且

1
,

2
一

P B R 生胶在进行加 工和使用时的热氧

稳定性随乙烯基含量的升高而下降
,

而且随

着间同立构含量的下降
,

热氧老化稳定性增

强
,

这是因为 1
,

2
一

P B R 的双键主要 在侧链

上
,

而主链双键比侧链双键更易发生交联的

缘故
。

由于间同立构部分乙烯基交替排列于

主链的两侧
,

因此在热氧老化过程中较全同

和无规立构更易发生交联
。

采用双酚类或多

酚类防老剂如
“ 2 2 4 6 ”

等能改善 1
,

2
一

P B R 的

光老化稳定
。

从总体上讲
,

1
,

2
一

P B R 的热氧

稳定性比 1
,

4
一
P B R

,

S B R 和 N R 要好
。

张萍等 l[ ’ 〕利用静态拉伸臭氧老化法对

H V B R 硫化胶的臭氧老化性能进行了研究
,

并与 N R
,

S B R 1 5 0 0 和 B R 进行了比较
。

结果

表明
,

H V B R 的初裂时间较长
,

而断裂时间

较短
,

其拉伸强度和定伸应力的衰减均比

N R
,

SB R 和 B R 要快
。

但 H V B R 的耐臭氧老

化性随充油量的增加而提高
。

H V BR 与其它

橡胶相比
,

主链上衰减数目最少
,

受臭氧进攻

而断裂的机会少
;
其次

,

大量的侧乙烯基的存

在使 H V BR 分子链运动性差
,

主链一旦断

裂
,

端基不会迅速远离
,

易于重新结合
。

但也

正由于分子链运动性差
,

臭氧龟裂一旦形成
,

由于裂缝基部应力得不到迅速松弛
,

会造成

严重的应力集中
,

使裂缝断裂
。

与 N R 相 比
,

H V B R 裂纹少
,

但应力集中
,

因此断裂时间

短
。

但随着充油量的增加
,

分子链段运动性增

强
,

应力集中现象减弱
,

有助于耐臭氧老化性

的改善
。

6 1
,

2一 P B R 的热氧老化性及臭氧老化性

李生 田
、

王松波等 l0[ 〕利用红外光谱及热

分析等方法研究 了 1
,

2
一

P B R 生胶的热氧老

化性能及其机理
。

1
,

2
一

P B R 在加工
、

贮存和

使用过程中会受到不 同程度的光和热的作

7 1
,

2一 p B R 的硫化特性

随着 1
,

2
一

P B R 分子链 中乙烯基含量的

增加
,

其分子链主链的双键减少
,

对其进行硫

化时
,

硫化剂的攻击点减少
,

因此
,

需要更高

的硫化温度
。

研究表明
:

M V BR 可 以在较高
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的温度下进行硫化
,

从而可缩短硫化周期
,

提

高生产效率
。

对 1
,

2
一

P B R 的硫化试验表明
: 1

,

2
一

P B R

胶料的正硫化时 间 (0t
。
) 随乙烯基含量和 刃盗

的增大而延长
,

这可能是由于侧链上的乙烯

基团的游离基硫化反应与主链上双键的硫化

反应不尽相同造成的
。

当乙烯基含量较高时
,

随着硫化温度的提高和硫化时间的延长
,

1
,

2
一

P B R 硫化胶的 3 00 写定伸应力会 出现与

N R 和 B R 等相反的上升趋势
。

8 1 , 2
一

P B R 与 N R 的共混形态分析

杨毓华等 l2[ 〕利用动态力学和应力
一

应变

法研究了 1
,

2
一

P B R 与 N R 共混时的相容性

和共混胶的物理机械性能
。

试验得出以下结

论
:

在相同的共棍条件下
,

乙烯基含量和间同

立构体含量愈高
,

分子量愈大
,

与 N R 共混的

效果愈差
。

1
,

2
一

P B R 与 N R 属于相容性不佳

的体系
,

但少量的 1
,

2
一

P B R 与 N R 共混时呈

现部分互容性
。

1
,

2
一

P B R / N R 共混胶由于硫

化共交联作用
,

增加了强迫性互容
,

产生了较

强的界面结合
,

形成 了界面共聚体
,

降低了

1
,

2
一

P B R 的玻璃化温度
,

故有利于 1
,

2
一

P B R

的加工利用
。

共混胶与 N R 相 比
,

滞后损失较

小
,

有效弹性增大
,

因此生热较低
。

1
,

2
一

P B R /

N R ( 2。 / 8 0) 共混胶具有较低的玻璃化温度
、

较低的生热和 良好的物理机械性能
。

杨淑欣等 [` 3 〕对 H v B R / B R 共混胶进行

了透射电镜观察
,

结果表明
:

共混胶存在微相

分离结构
,

微区尺寸为 .0 5一 1
·

5拌m
,

较溶液

共混的相 区尺寸大 1一 2 倍
,

且分布窄
。

当

H V B R 含量为 60 %时
,

产生了相逆转
。

B R 在

H V B R 中的分散性较 H V B R 在 B R 中的分

散性好
。

共混胶中加人炭黑后
,

微区分散相的

尺寸减小
,

分布趋于均匀
,

两相界面变得模

糊
,

增大了混合时的剪切力
,

提高了两相相互

扩散的程度
,

增加了相容性
。

9 1
,

2
一

P B R 的应用

由于 1
,

2
一

P B R 乙烯基含量和 立构规整

性的不同
,

1
,

2
一

P B R 具有多种用途
。

9
.

1 H v B R 的应用

适当控制 1
,

2
一

P B R 的立构规整度和结

晶度
,

就能得到一定性能的材料
。

当 H V B R

中可 以形成一定量的晶体微区充当未结晶软

段的物理交联点时
,

H V B R 就可以在高温下

像塑料一样加工
,

在常温下具有橡胶的性质
,

即成为热塑性弹性体
。

日本合成橡胶公司 (J S R ) 已成功地开发

了 一 系 列名称为 SJ R
一
P B 的热塑 性 1

,

2
-

P B R ; 其 1
,

2
一

结构含量在 98 % 以上
,

结晶度

为 15 %一29 %
,

加工性能优 良
,

可注塑或吹

塑成型
,

用于薄膜
、

鞋底
、

胶管
、

海绵
、

高硬度

橡胶制品以及其它橡胶制品的改性剂等
。

乙

烯基含量在 70 %一 90 写范围的低结晶 1
,

2
-

P B R 可作为轮胎胎面胶料并用组分
。

乙烯基

含量呈均匀梯度变化的 H V B R 能改善轮胎

的行驶稳定性
,

减少滚动损失
,

偶联后的丁二

烯聚合产物还能改进橡胶的撕裂强度和磨耗

性能
。

9
.

2 M V B R 的应用

针对 M V B R 加工性能较差 的问题
,

自

7 0 年代以来
,

各国研究人员提出了许多改进

方案
,

如选择引发效率差
、

引发速率慢的引发

剂
,

使用不同活性的混合引发体系
,

分批加人

引发剂
,

采用连续聚合的方法
,

使用特殊极性

添加剂使产品分子量分布加宽等 1[ 4一 ` 6]
。

为了解决 M V B R 在贮存和运输中存在

的冷流问题 (指胶料在未加热的情况下
,

由于

分子链不可逆流动
,

例如重力作用
,

而产生的

胶料流淌现象 )
,

对聚合物分子链间进行部分

支化和少许交联
,

改善和克服冷流
,

人们提出

了 以下 改进措施 v1[ 〕 :
( l) 采用二 乙烯基苯

( D V B ) 作为共聚单体进行支化
; ( 2) 在分子

链上进行接枝
; ( 3) 延长停留时间

,

使聚合物
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1
,

2
一

聚丁二烯橡胶的结构与性能

产生热浸泡
; (4 ) 利用多官能团偶联剂

,

制备

支化聚合物
; ( 5) 采用多官能团引发剂和支化

共聚单体
,

配合聚合链末端的偶联技术
,

加宽

分子量分布
。

杨大川等 ls[ 〕对宽分子量分布 M v B R 的

合成进行了研究
。

他们利用新的调节体系控

制聚丁二烯的 1
,

2
一

结构
,

采用 D V B 进行偶

联反应
,

制得了宽分子量分布 (分布指数 > 2)

和 少量支化 (支化度 < 1
.

6) 的 M V B R
,

改善

了 M V B R 的加工性能
。

当它与 N R 并用时
,

可替 代通 用 S B R
,

而 且 其低 温 性 能 优于

S B R
。

W i l d e r [` 9〕通过对比研究发现
,

乙烯基含

量为 42 %的 1
,

2
一

P B R 滚动 阻力性能最好
。

M v B R 与 N R 或 s B R 并用能赋予轮胎良好

的性能
。

美国固特异已采用该胶种试制了包

括飞机轮胎在内的各种轮胎
,

其耐磨性
、

生热

性
、

滚动阻力和抗湿滑性能都较好卿〕
。

9
·

3 利用 1
,

2
一

P B R 改性 E P D M

美国 G ol de n
化学公司利用有机过氧化

物交联 E P D M 和 E P M 时
,

发现加人液体 1
,

2
一

P B R 可以改进橡胶的耐热性和耐 老化性

能
。

改性所用的液体 1
,

2
一

P B R 分子结构中乙

烯基含量很高
,

当它与有机过氧化物反应时
,

便固化成玻璃状树脂
,

其分子量 (刃
,

) 为 2 0。。

士 2 0
,

密度为 0
.

8 9M g
·

m 一 3 。

E P D M 与之共

混时可形成坚 固的网状结构
,

从而明显改善

E P D M 的耐油性和机械强度等性能
。

9
.

4 星型乙烯基 l
,

2
一

p B R 的应用

王 玉荣
、

刘 慧 明等阻〕在 以
n 一

B u iL 为引

发剂
,

T H F 为结构调节剂
,

环 己烷为溶剂的

丁二烯聚合体系中
,

用 SI CI
、

作偶联剂
,

研究

了在不同条件下合成星型中乙烯基聚丁二烯

的影响因素
。

试验制得的星型中乙烯基聚丁

二烯的 夕
。

相 对较小
,

从而改善 了加工性 能
。

产物的 叭 对温度较敏感
,

随着 不
。

和温度的

增高
,

偶合前后产物的 E ,
均下降

,

但偶合产

物分子链刚性大
,

E ,
高

,

故其 汽 和温度对流

动性影响更大
。

在低 汽 下
,

E ,和 甲
a

均减小
,

流动性好
,

易于加工
。

由此可知
,

偶合后的星

型中乙烯基 1
,

2
一

P B R 的冷流性和加工性 能

均得到改善
。

10 1
,

2
一

聚丁二烯的发展动向

聚丁二烯橡胶分为高顺式和低顺式
。

此

外还有充油顺丁橡胶
、

中乙烯基聚丁二烯橡

胶
、

乳液聚丁二烯
。

液体聚丁二烯可用于水溶

性涂料
、

绝缘材料
、

绝缘漆
、

玻璃层压制品和

交联剂等
。

聚丁二烯橡胶胶乳主要用于 A B S

树脂的接枝或作泡沫橡胶
。

生胶的分子结构决定了其粘弹性能
。

在

同样的门尼粘度下
,

高支化橡胶的塑性明显

下降
,

与未支化橡胶相 比
,

塑性要低得多
。

而

聚合物的弹性恢复程度是随大分子支化度的

增大而增大
。

对具有宽分子量分布指数和高支化度的

胶种来说
,

其门尼粘度并不比一般胶种高
,

但

加工性能却比一般聚丁二烯橡胶有较大的改

善
。

高支化度大分子部分在塑炼时易断裂
,

使

生胶塑性提高
,

可导致加工性能的改善
。

今后发展的方向应着重于控制聚丁二烯

的支化度和分子量分布指数
,

调节生胶的门

尼粘度和聚丁二烯橡胶中的 1
,

2
一 、

顺式 1
,

4
-

及反式 1
,

4
一

结构含量
。
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9 6 C R C 橡胶工业计算机应用

研讨会在杭州召开

由中国化工学会橡胶专业委员会
、

中国

化工学会计算机应用专业委员会和化工部经

济技术委员会橡塑 专业组联合举办 的
`

96

CR C 橡胶工业计算机应用研讨会于 10 月

1 4一 17 日在浙江省杭州市召开
。

以计算机应用交流和研讨为主题
,

由 3

家单位联合承办会议
,

这在橡胶行业还是第

一次
,

从一开始就得到 了中国化工学会及化

工部经济委员会的关心和支持
。

参加此次研

讨会的有来 自 28 家单位的 48 名代表
。

化工

部经济技术委员会橡塑专业组组长
、

中国橡

胶协会理事长
、

中联橡胶工业总公司总经理

黎扬善和中国化工学会橡胶专业委员会主任

委员 吕百龄以及中国化工学会计算机应用专

业委员会主任委员兼秘书长杨友琪也都亲临

会议指导
。

黎扬善同志在开幕式上作了重要

发言
。

他回顾了
“

七五
”

期间橡胶行业制订计

算机应用开发规划 以来所取得的丰硕成果
,

指出了我国橡胶行业计算机应用和先进国家

相 比存在的差距
,

提出了提高认识
、

加大投

人
、

厂校结合
,

为橡胶行业发展进步再建功勋

的新的奋斗目标
。

研讨会上
,

杨友琪同志首先

作了
“

加速利用信息技术改造化工企业
”
的专

题演讲
。

他从国民经济信息化的重要意义
、

化

工经济信息系统的建设
、

信息技术在科研开

发及工程建设中的应用等 6 个方面论述了信

息技术的现状和未来
。

随后
,

太极计算机公司

及境外的美国通用公司
、

上海福克斯波罗有

限公司介绍了新技术并进行了演示
。

上海轮

胎集团公司
、

桦林橡胶厂
、

北京化工大学
、

青

岛化工学院
、

化工部北 京橡胶工业研究设计

院
、

桂林曙光橡胶研究所等国内大企业 和研

究院所
、

大专院校的代表们宣读了他们在计

算机应用方面所取得的成果
。

在论文报告会

的基础 上
,

还专门召开 了座谈会
,

总结了成

绩
,

找 出了差距
,

并提出了今后的工作任务
。

代表们希望像这样的研讨会今后能定期召

开
,

以推动橡胶行业的科技进步
。

(中国化工学会橡胶专业委员会供稿 )


