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杜仲橡胶的开发与利用

张 乔
( 中联橡胶 ,.Q公司 1 0 0 7 2 5 )

杜仲作为一种名贵中药
,

在我国已有悠

久的历史
,

杜仲树中含有橡胶成分也早为人

知
。

杜仲可以说全身是宝
,

树皮是名贵的药

材
,

树叶可制成保健饮料
,

叶渣可 以提取胶

质
,

剩下的胶渣还可以做饲料或压制成装饰

板等
。

因此
,

杜仲已引起世界各国的关注
。

近

年来
,

世界一些发达国家或是大量高价购买

我国的杜仲叶
,

或是大量引种杜仲树
,

对杜仲

资源的综合利用积极进行研究开发
。

我国从

50 年代起就着手研究如何利用杜仲树制造

弹性体
,

并于 80 年代初申请了专利
。

目前
,

杜

仲作为一种药用植物
,

而且也作为一种颇有

开发价值的胶源植物
,

日益受到世界的关注
。

1 杜仲橡胶概述

1
.

1 结构与性能

杜仲树与三 叶橡胶树一样
,

都是一种木

本植物
,

可以长成高大的乔木
,

其根
、

茎
、

枝
、

叶都含有橡胶成分
。

杜仲橡胶与 N R 都是天

然产物
,

研究结果表明
,

杜仲橡胶与 N R 的化

学成分完全相同
,

只是微观结构不凤
,

属同分

异构体
。

经 X 射线分析法证实
,

杜仲橡胶为

反式聚异戊二烯
,

N R 为顺式聚异戊二烯
。

与链段较柔软
、

在常温 下不结晶和有弹

性的 N R 相 比较
,

杜仲橡胶链段排列整齐
,

柔

顺性差
,

在常温下呈结晶状态
,

无弹性
,

为硬

质固体
。

本世 纪以来
,

国内外不 少科学家曾致力

于把杜仲橡胶制成弹性体
,

因未获成功而使

杜仲橡胶没有被充分利用
。

1 9 8 2 年
,

中国科

学院化学研究所严瑞芳副研究员在德国进修

期间
,

把杜仲橡胶制成了弹性体
,

并在德国申

请了专利
。

10 多年的研究表明
,

由于杜仲橡

胶规整的反式结构
,

决定了其许多特殊性能
。

首先
,

杜仲橡胶是橡胶和塑料间的过渡体
,

它

具有橡塑二重性
,

又有它们所没有的特性
。

按

过渡体理论
,

杜仲橡胶有 3 种不同的交联度
,

呈现 3 个不同的阶段
。

在未交联或低交联度

时
,

它是一种硬质胶
,

但其韧性又优于塑料
。

50 年代末至 60 年代初
,

化工部北京橡胶工

业研究设计院曾对杜仲橡胶做过研究
,

并用

溶剂法测得其分子量为 1
.

43 x l护
。

早期的

研究表明
,

这种硬质胶耐水
、

耐油
、

耐酸碱
,

尤

其是抗氟酸能力甚强
,

用它做贮存材料
,

使用

年限可达 40 年以上
。

其电绝缘性能异常优

异
,

特别耐击穿电压
。

这种硬质胶的软化点为

60 ℃
,

可在橡胶加工设备上加工制造
。

可不经

塑炼而直接进行混炼
,

也可不经混炼而直接

进行压延和挤出
。

压延时无压延效应
,

只在压

延后加热的情况下才显出压延效应
。

杜仲橡

胶的加工具有热塑性可逆过程
,

可采用类似

塑料的加工工艺
,

不需要进行硫化
,

就可达到

要求的物理机械性能
,

也可在制备某些胶料

时
,

加人各种配合剂进行硫化
。

在中度交联

时
,

杜仲橡胶是一种热塑性弹性体
。

在高度交

联时
,

它是物理性能和化学性能都优于三 叶

橡胶的弹性体
。

采用不同的加工工艺
,

利用其不同的交

联度
,

可把杜仲橡胶单独加工成三类不同性

质的高分子材料
。

第一类是热塑性功能板
。

第

二类是低温 ( 60 ℃ ) 形状记忆功能材料
,

用这

种材料制成的接头
,

在高于 60 ℃的环境中会

变软
,

可套在各种形状的管接头上
;
温度降低

后
,

材料变硬韧
,

可紧密结合于接 口
,

密封性
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能优于 NR ;
若通过加热使温度高于 60 ℃

,

则

材料变软
,

可方便地从接头上取下
,

冷却后接

头恢复成最初状
。

第三类是弹性体
,

它的加工

性
、

粘合性
、

动态疲劳性和 电绝缘性都优于

N R
。

对于动态性能
,

有人曾做过如下试验
:

把

s R
,

N R 和杜仲橡胶在同一条件下进行拉伸
,

s R 2 0而 n 后断裂
,

N R 则需 1一 h2
,

而 杜仲橡

胶 Zh 后仍未断裂
。

用杜仲橡胶做管接头的

N R 胶管的拉伸实验表明
,

管体本身断裂
,

而

杜仲橡胶与 N R 接头处丝毫无损
,

说明其粘

合性优异
。

除了杜仲橡胶自身可加工成 3 个

不同性质的材料外
,

它与橡胶
、

塑料的共混性

极好
,

共混后所形成的高分子合金具有耐屈

挠
、

耐磨
、

耐油和耐水等优异性能
。

L Z 用途

利用杜仲橡胶 3 种不 同的特性和 共混

性
,

可将杜仲橡胶广泛用于生产
、

生活的各个

方面
。

在未交联阶段
,

利用其低熔点硬塑料的

特性
,

可大量用于替代石膏做骨科外固定的

材料
、

颈托
、

腰托及运动员护膝
、

护腕等
。

经武

汉协和医院骨科专家朱国博教授临床实验表

明
,

这种固定材料透 X 射线能力强
,

可直接

在手臂上定型
,

有韧性
,

感觉舒适
。

运动员护

膝等产品从 日本进 口价格昂贵
,

而用杜仲橡

胶制成的此产品不仅价格上有优势
,

而且效

果比进 口产品还好
。

中交联度杜仲橡胶
,

利用

其结晶型热弹性
,

可制作异形管
、

油管
、

油泵

接头及军事保密材料等形状记忆功能材料
。

这一独特的性能是 N R 所不具备的
。

在高交

联度时
,

利用其高弹性和优异的粘合性和 电

绝缘性
,

可制成各种橡胶制品
。

中科院化学所

已有 实验表明杜仲橡胶有 用于轮胎的可能

性
,

它可改善胶料与骨架材料间的粘合性
,

也

可改善胎侧胶和胎面胶的性能
。

另外
,

这种弹

性体还可制成耐寒
、

耐水的海底电缆
、

地下电

缆
、

高绝缘性电缆和绝缘材料
、

耐腐蚀的化学

品容器
、

耐磨鞋底等
。

利用杜仲橡胶的优异的

共混性所制成的高分子合金
,

用途更为广泛
。

2 杜仲橡胶的国内外发展状况

2
.

1 国外发展情况

最早对杜仲橡胶进行研究与应用的国家

是前苏联
。

十月革命成功之后
,

前苏联实行新

的经济政策
,

由于帝国主义的封锁
,

使橡胶供

应紧张
,

于是前苏联力求开发新的胶源
,

开始

从杜仲树中提胶
。

当时只提取出硬质胶
,

主要

用于海底电缆和战略物资
。

此后的若干年
,

在

这方面的研究没有取得进展
。

80 年代初
,

严

瑞芳在德国申请专利后
,

德国拜耳公司也开

始注意到这一新胶种
。

由于杜仲资源的缺乏
,

他们采用人工合成的方法制成了环状结构的

反式聚异戊二烯弹性体
,

并做成了轮胎
。

经室

内和室外试验
,

效果非常理想
,

但 因价格昂

贵
,

无法实现工业化
。

日本从 1 9 8 6 年开始采

用人工合成方法 生产 杜仲橡胶
,

年产量约

4 o ot
,

虽然每千克高达 24 0 美元
,

但是仍然供

不应求
。

由于 日本本国缺乏杜仲资源
,

近年来

大量从中国进 口杜仲叶
,

从中提取杜仲茶
,

仅

此一项的产值 1 年就达 2 20 亿 日元
,

占领了

日本茶叶市场的 1 3/
。

目前杜仲的综合利用

已引起发达国家的重视
,

如美国
、

加拿大
、

德

国
、

日本等国家都在秘密地进行研究
,

进展情

况 尚不清楚
。

2
.

2 我国的发展情况

我国于 1 9 5 2 年接受苏联专家的建议
,

开

始在青岛橡胶二厂生产杜仲橡胶
。

当时这项

生产是作为绝密的军事任务由周恩来总理亲

自下达给青岛橡胶二厂的
。

朱德
、

陈云同志曾

亲自到厂里视察情况
。

当时我国有 4 个万亩

杜仲林场
,

资源丰富
。

当时采用的生产工艺是

用高浓度的氢氧化钠法提胶
,

只能提出硬质

胶
。

按当时的价格
,

此胶为每千克 5 00 元
,

比

较昂贵
。

从杜仲叶中提取弹性体未获得成功
。

50 年代后期
,

林业部也曾着手研究从杜仲叶

中提取弹性体
,

亦未获成功
。

在此期间
,

化工

部北京橡胶研究设计院曾对杜仲橡胶做过研

究
,

也因只停留在硬质胶而 没有进展
。

1 9 8 1
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年年底
,

中科院化学 所严瑞芳副研究员在德

国进修期间
,

通过微观结构的研究
,

依据 自己

设计的实验方案和路线
,

用新的硫化方法制

成 了杜仲橡胶弹性体
,

并制成了不 同交联度

的杜 仲橡胶
,

且 于 1 9 8 2 年在德 国申请了专

利
。

他回国后
,

经过近 10 年的理论研究和实

践
,

在国内又 申请了 7 项专利
。

目前不同交联

度胶料的生产技术和工艺技术都 已成熟
。

3 国内杜仲资源分布

据农学会近 3 年的调查表明
,

杜仲资源

地遍及全国 20 多个省
,

分布较广
,

西 至甘
、

陕
、

晋
,

南至两广
,

东到江
、

浙
、

鲁
,

西南抵川
、

黔
、

滇
,

中经皖
、

湘
、

赣
、

豫
,

北 至冀
、

津
、

京
、

辽

等
。

据有关部门 1 9 9 0 年统计
,

全国约有杜仲

树 30 。 万亩
,

其中 5 00 亩以 上集 中连 片的约

有几 十片
,

现 在主要分布 在长江 流域 的老
、

少
、

边
、

穷地 区
,

今后还要在中西部 的非耕地

上适当发展
。

杜仲可育苗栽培
,

也可扦插
。

它的成活率

高
,

5一 6 年便可长成高大的乔木
。

4 杜仲橡胶市场与技术开发程度

4
.

1 杜仲橡胶的市场情况

杜仲树叶 的含 胶量 为 2 %一 4 %
,

皮为

8%一 10 %
,

果实为 10 %一 15 %
。

虽然叶的含

量明显低于皮
,

但皮可作为名贵的中药
。

利用

每年大量的落叶进行三级开发
,

可大大降低

成本
。

杜仲树的产叶量与其生长年限密切相

关
。

一般一年生的树可产叶 20 一 30 9
,

三年生

的可产叶 1
.

5一 kZ g
。

第 9 年是杜仲树产叶高

峰年
,

可产 1 k1 g 叶
。

一亩地所种植的株数与

其种植方式有关
。

如果专门培植
,

一亩地可种

60 0 株
;
若是兼作

,

一亩地只种几十株
。

此外
,

地理
、

地质
、

气候环境的不同
,

一亩地所种植

的株数也不相同
。

农业部采用大平均的方法

按一亩地种 1 00 棵杜仲树为标准计算
,

我 国

现有杜仲资源 30 0 万亩
,

仅河南省一年就可

收购 2 0 0t 杜仲叶
。

杜仲叶的收购价格最初仅

为 。
.

4 元
·

k g 一 ` ,

近 2 年 由于 日本大量进 口

杜仲叶
,

使我国的杜仲叶价格不断上升
。

以大

平均 的方法计算
,

粗胶
、

精胶产量如附表所

尔
。

附表 以大平均方法计算的粗胶和精胶产量

项 目
3 年生杜仲树 9 年生杜仲树

单位产量 3 0 0 万亩总 产量
,

万
t

单位产量 3 00 万亩总产量
,

万 t

产叶量 1
.

s k g
·

株一 ’ 4 5 l l k g
·

株
一 , 3 3 0

叶子提茶 产量 16 o k g
·

t 一 ’ 7
·

2 1 6 o k g
·

t 一 ’ 5 2
·

8

叶渣提粗胶 6 o k g
·

t一 ` 2
.

7 6 o k g
·

t 一 ` 19
.

8

粗胶提精胶 3 o k g
·

t 一 ’ l
·

3 5 3 o k g
·

t 一 ’ 9
·

9

注
: 1 ) 一亩按 1 00 株计算 (大平均 ) ;

2) 由于从叶子到叶渣含胶量不损失
,

因此 I t 叶渣的含胶量按 I t 叶子含胶量计算
: 3 )

叶子的含胶量取平均数
,

按 3 %计算
; 4) 杜仲茶依系列品种的不同

.

产量
、

价格各异
.

这里按茶的中间体原料浓缩粉的量计算

目前杜仲橡胶的价格高于 N R
,

产量低 有 10 年的理论实践和已成熟的栽培技术
,

相

于 N R
,

但若从发展的 眼光来看
,

建国初期
,

信今后有可能成倍地提高含胶量与产叶量
,

我国 N R 产量同样很少
,

国家为此投人 巨额 从而大幅度提高胶的产量
,

降低成本
。

现今的

资金
,

下大力气
,

使三 叶橡胶树在北纬 24 度 科学技术进步很快
,

只要有国家的支持和科

以北地区种植成功
,

经过几 十年的培植
,

产量 研人员的努力
,

不用很长时间
,

一代代改良品

达到现今每年 30 万
t
左右的水平

。

近 2 年 种将会层出不穷
。

再加上杜仲橡胶较 N R 有

N R 价格在 8 0 。。一 1 5 0 0 。 元
·

t 一 `
间变动

,

而 更优异的各种性能
,

其前途是不可估量的
。

杜仲树不受经纬度限制
,

全国各地都可种植
,

4
.

2 生产工艺的情况

适应力强
,

生命力旺盛
,

且我国在杜仲领域已 目前由叶子提粗胶的生产工艺
,

粗胶净
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口

化成精胶并制成热塑性功能板和低温形状记

忆材料的技术和工艺
,

以及用胶渣做装饰板

的生产工艺都已基本成熟
。

这一科技成果的

工业化中试生产已由中科院化学所完成
.

并

且具备了向市场转化的先决条件
。

4
.

3 建厂情况

根据中试结果
,

50 0t 落叶建一个综合加

工厂
,

可年产 40 t 以上的药
、

保健品或饲料添

加剂 的原料和 20 一 40 t 粗胶及 4 00 t 左右 的

装饰板等
。

一般 3 年内可收回投资
。

可根据

粗胶厂的发展规划另建精胶厂
。

目前我国建成 了一个粗胶加工厂
,

由化

学所转让技术
。

年产量为 30 t 粗胶
。

精胶加工

厂也在计划之中
。

4
.

4 杜仲橡胶制品的应用情况

目前
,

杜仲橡胶用于特殊制品的特殊部

位是大有可为的
。

现在市场上已有一些杜仲

橡胶制品
,

如医用胶板
、

护膝
、

可塑管
、

胶渣板

等
,

其中医用胶板价格远远低于进口 价格
。

用

杜 仲橡胶渣制成的装饰 板 价格 为 5 0 0 0一

7 0 0 0 元
·

t 一 ` ,

比目前市场上流行的保丽板每

吨 1 万一 1
.

2 万元的价格低得多
,

且硬度
、

光

亮度
、

美观程度
、

耐热耐腐等性能均优于保丽

板
。

据了解
,

用杜仲橡胶制造的可塑管接头
,

市场销路也很好
。

过去由于雷达接收器外薄

膜覆盖的粘合问题解决不了
,

我国一直采用

进 口 雷达接 收器
,

每个接 收器需花人 民币
8 0 0 0 多元

。

用杜仲橡胶制成薄膜覆盖后很好

地解决了粘合问题
,

且透波率非常好
。

一个接

收器只需用 2一 39 杜仲橡胶
.

使接收器价格

大幅度下降
。

这一问题的解决
,

可为国家节省

大量的外汇
。

杜仲橡胶板试销后效果很好
,

国

内外均有客户要求批量供应
。

据了解
,

若能大

力开发杜仲资源
,

降低成本
,

杜仲橡胶用于轮

胎工业也是有可能的
。

对于杜仲橡胶的利用
,

国外 比国内更重

视
。

作为开发杜仲资源的牵头和支持单位之

一的 中国农学会认为
:

综合开发杜仲资源是

一个系统工程
,

只有大家都认识它
,

重视它
,

才能更好地加以发展和推广
。

目前杜仲橡胶

由于成本问题还只能应用于某些特殊制品和

某些产品的特殊部位
。

要大幅度降低杜仲橡

胶成本
,

必须用生物技术与常规技术相结合

的方法
,

提高杜仲产叶量和含胶量
,

进一步改

进工艺
,

研究开发新产品
。

杜仲橡胶的应用今

后要逐步过渡到轮胎工业
,

用于胎侧
,

改善动

态疲劳性
,

提高耐屈挠性能
,

最后进一步掺用

于胎面
,

以改善耐磨性
,

降低生热
。

轮胎工业

耗胶量占整个橡胶行业耗胶量 的 60 %
,

杜仲

橡胶如果能用于轮胎工业
,

将大大提高其 自

身的价值
。

我国杜仲资源丰富
,

而且在开发杜仲应

用的某些方面已 经走在了世界的前列
,

如何

搞好杜仲橡胶的综合利用并继续保持世界先

进水平
,

是摆在我国科学工作者面前的一项

紧迫而重要的任务
。
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欢迎订阅 1 , 97 年《化学工业与工程》

《化学工业与工程》创办于 1 9 84 年
,

目前是天津市化工

学会与天津大学共同主办的化工科学技术类学术刊物
,

通

过邮局向国内外公开发行
。

本刊主要反映当前化学化工领域的科研生产成果和国

内外化工科学技术的新进展
、

新动向
,

为广大读者提供最新

科技信息 和资料
; 刊物涉及化工工艺

、

化学工程
、

化工设备

及其它与化工有关的许多领域
;
内容包括研究成果

、

经验总

结
、

技改技革
、

新技术介绍和综合性学术评论
;
设有研究论

文
、

专题综述
、

化工科技报道
、

分析和测定方法
、

研究简报
、

加 工和应用
、

化工生 产安全
、

环境保护等栏目
; 主要以化工

生产
、

科研
、

设计等领域的工程技术人员和大专院校化学化

工类师生为主要读者对象

1 9 9 5 年 1 月
,

美国国 f
,

C O D E N 中心确认本刊的国际

刊 名 代码 为
:
C O D E N H G O E R

,

对应 国 际 标准 刊 号

( I S S N )为
:
10 0 4一 9 5 3 3

。

同时
.

美国化学文摘 ( C A )从 1 9 95 年

开始收录本刊
。

据初步查检
,

本刊从 1 9 9 4 年第一期开始至

今有 60 篇文章被 C A 摘录
。

本刊为季刊
·

每逢 2
,

5 , 8
,

n 月 出版
,

16 开本
,

每期 64

页
,

每本订价 5
·

0 0 元
,

邮发代号
: 1 5

一 1 5 6
。

本刊衷心感谢化学化工领域的专家
、

学者和广大科技

人员踊跃投稿
,

热诚欢迎广大读者按时到邮局订阅
。

《化学工业 与工程 》编辑部


