
橡 胶 工 业9 9 15 年第 4 2卷

丁基橡胶和卤化丁基橡胶在非

轮胎制品中的应用

N
·
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摘要 丁基橡胶是由异丁烯和少量异戊二烯合成的共聚物
。

引人异戊二烯是为硫黄和其它硫化剂

硫化橡胶时
,

能有反应所需的双键
。

丁基橡胶的硫化胶具有低透气性和高减震性
.

而且对于热
、

臭氧和化

学药品具有良好的抗耐性
。

与一般的丁基橡胶相 比
,

卤化改性的丁基橡胶
,

无论是抓化丁基橡胶还是澳

化丁基橡胶
,

其硫化反应速度和交联灵活性都会有大幅度的提高
,

且与通用橡胶有良好的相容性
,

粘合

性能也能得以改善
。

丁基橡胶
.

特别是卤化丁基橡胶的优异性能和多方面的适应性
.

大大地拓展 了该胶

种在轮胎 和非轮胎制品中的应用范围
:

轮胎内胎和气密层
、

轮胎硫化胶囊和水胎
、

医用橡胶密封
、

化工设

备衬里
、

防护服装和防护用品
、

空调器胶管
、

管道缠绕带
、

汽车车身支座缓冲胶垫和缓冲器
、

电容器密封
、

模压制品和耐热输送带
。

本文仅限于讨论丁基橡胶和卤化丁基橡胶在非轮胎制品中的应 用
。
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丁二烯共聚物 )

是使用三氯化铝作催化剂将异丁烯与 1%一

3%的异戊二烯在一 1 00 C 下共聚制备的
。

不同牌号 的丁基橡胶主要通过分子量

( 门尼粘度 )和摩尔不饱和度即异戊二烯的含

量来区分
。

卤化丁基橡胶则主要通过卤素的

品种和含量以及门尼粘度来区分
。

不饱和度较低 的丁 基橡胶硫化 比较 困

难
,

在使用硫黄硫化时
,

需配用活性较强的促

进剂
,

诸如秋兰姆类和硫代氨基 甲酸盐类促

进剂
。

丁基橡胶的硫化还需要较高的硫化温

度 ( 1 6 0一 1 8 0℃ )
。

卤化丁基橡胶有许多性质与丁基橡胶类

似
,

当然
,

由于 卤素的存在
,

无论是澳元素还

是氯元素
,

都会带给胶料较高的硫化活性 以

及更为广泛的适应性
。

卤化丁基橡胶易于与

高不饱和的弹性体共硫化
。

一般情况下
,

丁基

橡胶被通用橡胶污染 的问题
,

可通过采用 卤

素改性的方法来予以解决
。

实际上
,

无论使用何种卤素改性
,

卤化丁

基橡胶硫化胶的许多性质都是相 同的
。

由于
“
C一Br

”

键的键能较小
,

嗅化 丁基橡胶硫化

部位的反应活性较高
,

所以导致其具有较快

的硫化速度和较强的硫化适应性
,

而且与通

用橡胶的共硫化性能较好
。

由于嗅化丁基橡胶的硫化速度较快
,

在

配方中如果以嗅化丁基橡胶直接替代氯化丁

基橡胶
,

往往会导致焦烧时间缩短
。

这在某些

场合下
,

对于大生产来说是难以接受的
。

在这

种情况下
,

可以通过调整硫化体系的类 型和

用量来获得满意的加工安全性
。

1 胶料性能

1
.

1 透气性

透气率是气体透过硫化胶薄片的迁移速

率
。

气体通过聚合物薄膜的渗透过程包含了

气体在薄膜中溶解和渗出薄膜两个步骤
。

透

气率与气体在薄膜中的溶解度和气体渗出薄

膜的渗出速率密切相关
。

丁基橡胶的气体溶解度与其它弹性体类

似
,

而其气体渗出速率与其它弹性体相 比特

别低
。

这也正是丁基橡胶最重要的基本特性

之一
,

也是其用作气密材料的主要原因
。

部分弹性体透气率与温度之间的关系如

图 1 所示
。

所有硫化胶均含 50 份半补强炉黑

而不含增塑剂
。

在室温条件下
,

丁基橡胶的透

气率约为丁苯橡胶 的 1 / 1 0
,

而在 S O C 时
,

约
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硫交联键
。

树脂硫化体系对硫化胶的耐热性

能会有所改善
。

树脂硫化所产生的交联键
,

无

论在热或氧的条件下都非常稳定
,

故而使其

硫化胶在高温下使用时显示出卓越的性能
。

1
.

3 耐臭氧老化和耐天候老化性能

由于丁基橡胶和卤化丁基橡胶的不饱和

度非常低
,

因此它们都具有 出色的抗臭氧老

化和耐天候老化性能
。

对于硫化胶而言
,

当不

饱和度最低的橡胶硫化至硫化程度最高时
,

可获得最佳的抗臭氧老化性能
。

当然
,

良好的

分散以及不受污染是非常关键的
。

对于某些

在包装折叠处会产生较大应变的制品
,

建议

适当添加抗臭氧剂加以防护
。

1
.

4 耐蒸汽和耐水性能

丁基橡胶和卤化丁基橡胶硫化胶在室温

下的耐水性很强
,

因为它们的渗水率都非常

低
。

但如果要将它们长期或在较高温度下放

置在水中
,

则需考虑采取防护措施以保证最

佳的性能
。

主要措施是
:

— 选择疏水性的
、

不含杂质的填料
;

— 选用产生最少水溶性残余物的硫化

体系
。

图 2 示出了特意被氯化钠污染的各种无

填料硫化胶浸人水中的吸水率对比数据
。

顺丁橡胶

`
卜

.olt言名次。工侧契翅其

图 l 各种弹性体的透气率

各胶料均含 50 份炭黑

降至 1 6/
。

在其它气体氛围下
,

如氢气
、

氮气

和二氧化碳 中
,

丁基橡胶也能保持较低的透

气率
。

由于气体分子的尺寸比网络交联键之间

的距离小
,

所以硫化程度对透气率的影响不

大
。

透气率会随填料的加入而减小
。

增塑剂

可增加大分子链的流动性
,

因此它会使透气

率增大
。

1
.

2 耐老化性能

由于丁基橡胶分子链的不饱和度低和化

学反应呈惰性
,

因此丁基橡 胶具有很好 的耐

热氧老化性能
。

硫黄硫化的丁基橡胶在高温下放置会变

软
。

硫黄硫化
,

特别是在低成本的高硫 /低促

实用配方 中
,

形成 的交联键多为不稳定的多

2 5 / 7 7

图 2

5 0八 2 2 7 5 / 1 6 7 1 0 0 / 2 1 2

试验温度
,

℃ o/ F

吸水性与温度的关系

各胶料均含 2 份氯化钠
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LS 对油
、

溶剂和化学药品的抗耐性能

丁基橡胶和卤化丁基橡胶对于动物油和

植物油都具有特别优异的抗耐性
。

对于极性

溶剂 以及低浓度
、

中等浓度的氧化剂也具有

很高的抗耐性
。

要获得 良好的耐油
、

耐溶剂和

耐化学药品性能
,

高硫化程度
、

高补强及 良好

的分散是非常重要的
。

L 6 耐低温性和弹性

丁基橡胶和卤化丁基橡胶都兼具室温下

的高减震性及低温下 (一 73 C )耐屈挠性的独

特性能
。

丁基橡胶和卤化丁基橡胶的回弹性

和低温性能显示出极好的平衡
。

这一点可以

通过它与一些通用弹性体在一定温度范围内

回弹性的比较来加 以说明
。

图 3 示出了不同

弹性体回弹值的对比
,

回弹值是一个直径为
2

.

sc m 的模压小球从 l m 高处 下落后回弹的

百分比
。
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温度
,

℃ (下 )

图 3 落球回弹值与温度的关系

2 丁基橡胶和卤化丁基橡胶在非轮胎制品

中的应用

2
.

1 医药用密封橡胶

丁基橡胶
,

特别是 卤化丁基橡胶广泛地

用作医药用密封橡胶 (制品 )
。

这些密封橡胶

件在药品包装和医用器材方面起着重要的作

用
。

与密封环
、

封口条
、

垫圈
、

橡胶球和橡胶袋

等其它橡胶配件相 比
,

医用密封橡胶制品对

弹性体的质量要求无疑是最苛刻的
,

它要求

弹性体和硫化胶都必须符合材料纯度和均一
J

性等方面的严格要求
。

由于卤化丁基橡胶具

有低透气性
、

出色的化学和生物惰性
、

对硫化

体系有广泛的适应性
、

耐热和杀菌
、

良好的密

封和重封性以及当针刺人时良好的抗破碎性

能和低毒性
,

使得它非常适合这方面的应用
。

医用密封橡胶的应用可分为几个主要方面
:

注射液的密封
、

冻干制品的密封
、

胰岛素容器

的密封
、

注射器的活塞
、

储存麻醉剂等牙科用

一次性储筒塞等
。

对于
_

L述每一种产品
,

我们

都设汁了符合国家药典或国家标准对最终成

品要求的各种配方立’
·

匕 。

各种技术条件要求的多样化和质量检查

试验方法的差异
,

严格限制了配合剂的选择
。

为 了获 得最优的加工工艺和硫化胶性

能
.

应当优先选择锻烧陶上 (单用 ) 或者其与

硅烷处理过的滑石粉
、

白炭黑
、

炭黑等并用作

填料
一

对于大多数医用橡胶制品
,

建议不要使

用增塑剂 这是因为增塑剂分子量低
·

无论是

在试验中还是在 与液体或冻干制品接触时
,

都易被抽提
。

最好使用聚丁烯
、

低分子量聚乙

烯这类聚合物型加工助剂
。

.2 2 化工设备衬里

丁基橡胶和卤化 r 基橡胶优异的抗化学

腐蚀性及其对众多硫化体系的适应性
,

使之

成为化工设备防腐蚀衬里的首选材料
。

卤化

丁基橡胶与一般丁基橡胶相 比
,

硫化速度和

粘合性能更令人满意
。

丁基橡胶和卤化丁基

橡胶在各种不同溶剂中体积溶胀非常低
,

这

也是它们应用于该方面的重要原因之一
。

除了用作化工设备防护衬里外
,

丁基橡

胶衬里还常用作烧硬质煤发电站气体脱硫装

置的防腐材料
。

采用气体脱硫装置是为了减

少二氧化硫气体这一重要污染物的排放量
。

因此
,

选用氯丁橡胶
、

嗅化丁基橡胶
·

或 以其

并用胶为主体的软质橡胶衬里作为脱硫装置
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里形成的高腐蚀成分的防腐材料
。

这种衬里

一般采用 自硫化或预硫化胶片
,

使用市售 的

粘合剂粘贴
。

目前
,

已开发成功可在蒸汽
、

热

水或热空气介质中硫化
,

适合在工厂
“

现场使

用
”

的低温硫化体系川
。

我们在这方面长期工

作的经验 已在 以前发表的报告 中进行 了讨

论叫
。

2
.

3 防护服装和防护用品

人们对工业及军事上潜在公害认识的不

断提高
,

使得防护服装的生产大幅度增长
。

尽管许多塑料材料都具有良好的隔离防

护性能
,

但只有弹性材料才可能兼顾低渗透

性和舒适性服装所必需的柔韧性
。

由于丁基

橡胶和卤化丁基橡胶对液体和气体的低渗透

性
,

因此被广泛地用于防护服
、

雨披
、

保护罩
、

防毒面具
、

手套
、

橡胶套鞋和长统靴
。

除起隔

离危险品的作用外
·

防护服装还必须具有 不

透气性
、

柔韧性
、

重量轻
、

抗撕裂
、

耐磨耗
、

抗

臭氧
、

耐天候老化及木易引起皮肤过敏等特

性
。

我们研究室为上述符合现行标准的防护

用品设计了一些胶料配方
.

并在 以前发表的

论文中进行了讨论川
。

2
.

4 化学电容器的密封

丁基橡胶在化学电容器密封上的应用 日

益增多
。

对电容器密封的主要要求是
:

在整个

使用寿命期内
,

无论是端部还是外壳内表面

均不得泄漏电解液
。

密封件还要防止外界的

杂质进人电容器
,

避免 由于渗透作用损耗电

解液或杂质掺人
。

根据压缩永久变形和电解

液渗透性这两个最重要的性能指标就可以大

致判定该种胶料是否符合产品要求
。

丁基橡

胶与其它橡胶材料相比
,

优越性在于对二甲

基甲酞胺 ( D M )F 这样的常见电解质溶液具

有很好的抗渗透性
。

作为电容器的密封
,

几十

年来陆续使用过的有天然橡胶 ( N R )
、

丁苯橡

胶 ( S B R ) 和三元 乙丙橡胶 ( E P D M )
。

虽然它

们目前仍在使用中
,

但是
,

越来越多地被丁基

橡胶和丁基三元共聚物 ( xI
J

IJ R )所取代
。

适

宜这方面应用的胶料配方已有报道闭
。

2
.

5 空调器胶管和密封

近来各类法规对于氯氟烃应用的限制
,

必然会影响致冷剂 R 12 在汽车空调系统中

的应用
,

而 R
一

1 3 a4 正在成为一种可供选择的

致冷剂
。

使用 R
一

1 3 a4 必须使用 可溶于 R
-

1 3 4 a 的润滑 剂
,

如 聚亚烷基 乙二醇和醋类

等
。

在设计与 R
一

1 3 4 a
接触的胶管和密封件等

橡胶部件时
,

有两个主要参数
:
R

一

1 3 4 a
在各

种弹性材料中的渗透率以及弹性材料在所需

温度下于润滑剂和致冷剂介质中的物性下降

幅度
。

对于各种弹性体材料在润滑剂 /致冷剂

介质中的抗耐性试验已有报道川
。

丁基橡胶

和卤化丁基橡胶对于 R
一

1 3 4 a 显示 了良好的

抗渗透性
,

而且在与丁睛橡胶 ( N B R )和氢化

丁睛橡胶 ( H N B R )的对比试验中也显示出了

较大的优势
。

丁基橡胶的耐聚亚烷基乙二醇

抽提性被认为是合格的
,

但是丁基橡胶的耐

醋类抽提性却明显低于 N B R 和 H N B R
。

2
.

6 管道缠绕带

丁基橡胶常被用作长达数百公里的大直

径钢管外包层
。

这种胶管道主要用于输送原

油和天然气
.

对这些长期埋在地下管道的保

护是十分重要的
。

丁基橡胶外层主要用于防

止管道遭受氧侵蚀及水分的渗透
。

管道的防护层是一种螺旋缠绕带
,

它 由

柔软的塑料支撑层与粘合剂组成
。

这种塑料

层一般用聚乙烯制作
。

耐渗透的丁基橡胶为主体的粘合剂
,

形

成了第二保护层
。

它具有良好的流动性
,

可以

填充管道表面的空隙和缺陷
。

丁基橡胶是粘

合剂理想的基本材料
,

它不仅耐水和氧的渗

透
,

而且还具有良好的耐老化性能
。

丁基橡胶

经特殊配合可以和聚乙烯保持 良好的粘合
。
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