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低顺式 IR为主体的胶料在混炼时 ,要

使配合剂分散均匀 ,后辊温度至少要比前辊

温度高5 ～ 15 ℃。非炭黑及纯胶配方的混炼

温差要更大一些 。

IR在开炼机上进行混炼时要注意如下

几点:

(1)塑炼及混炼均不要过度。

(2)低顺式 IR混炼时 ,其后辊温度应高

于前辊温度。

(3)当填充剂在堆积胶上滞流时 ,不得割

刀 ,以避免胶料脱辊 。

(4)为获得良好的透明性 ,应设法在混炼

初期加硫黄 ,并尽可能使用分散性良好的促

进剂 ,即采用低熔点促进剂或使用以锌盐为

主的促进剂。必要时可制成促进剂母炼胶 ,

以提高分散效果 。

若采用密炼机进行混炼 ,可将整包 IR

投入密炼机中。与 NR相比 ,高顺式 IR的密

炼负荷小 ,转矩达到稳定状态的时间短。低

顺式 IR(Carif lex IR)密炼时 ,每批装料量要

比NR大 5%～ 15%,以更有效地发挥压砣

压力的作用 ,保证混炼胶的质量 ,减少动力消

耗。

4.3　压延和挤出

IR胶料的热炼与 NR一样 ,辊温约为 50

～ 60 ℃,以比压延机的中辊温度低 10 ℃为

宜。由于 IR包辊快 ,因而其热炼时间应短

一些。 IR压延温度一般是:上辊 　90 ～ 100

℃;中辊　80 ～ 90 ℃;下辊　60 ～ 70 ℃。

IR的挤出工艺条件和 NR基本相同 ,挤

出速度大体相同 ,焦烧性能相当 ,但 IR的口

型膨胀较小 。 IR在压延时容易成片且收缩

小 ,在擦胶时容易渗入纤维或钢丝帘线中 ,这

有利于胶料与纤维或钢丝的粘合。

因 IR的生胶强度较小 ,当返胶率大时 ,

可能会产生挺性下降的现象 ,所以必须注意

胶条的供给情况 。若 IR用于胎体帘布胶料

时 ,帘布筒容易变形 ,胎圈包布易脱开 ,给轮

胎成型带来困难 。为了使 IR胶料挤出物表

面光滑 ,其最适宜的挤出温度应比 NR低 10

～ 20 ℃,或使其胶料门尼粘度比 NR稍高一

些。机筒温度也应低于 NR。但应注意 ,当

温度过低时 ,会造成胶料粘度上升 ,从而导致

挤出物表面粗糙 。挤出时 ,螺杆转速可以比

NR更大。

4.4　硫化

IR的基本性能与 NR相近 ,在配方相同

的条件下 ,可采用与 NR相同的硫化条件和

方法 。

5　应用

IR可单独使用 ,也可与 NR及其它通用

SR并用。 IR可以以任意比例与 NR并用 ,

在轮胎中应用可以保持其抗老化龟裂和耐磨

性能 ,但拉伸强度有所下降 。充油异戊橡胶

与 NR并用作轮胎胎面胶时 ,轮胎行驶生热

低 ,且成本较低;IR与 BR并用可以改善 IR

的耐磨性能 ,且随 BR并用比例的增大 ,耐磨

性能提高 ,拉伸强度和撕裂强度则随之减小 ,

此时应适当减小硫黄用量 ,以改善耐撕裂性

能;IR与充油 BR并用比为 50∶50时 ,也能改

122　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　1998年第 45 卷



善抗老化龟裂性能 ,生热也较低 。 IR用于制

造载重轮胎和越野轮胎时 , 完全可以替代

NR。

目前 ,世界各国都在向生产子午线轮胎

过渡 ,这有助于扩大 IR在子午线轮胎生产

中的应用。但 IR硫化胶的拉伸强度和撕裂

强度均不及 NR ,在航空轮胎和大型轮胎中

仍不能完全替代 NR。IR还广泛用于生产帘

布胶 、输送带 、机械配件制品 、胶管 、胶带 、海

绵 、胶粘剂 、电线电缆 、运动器械 、医用橡胶制

品和胶鞋等。例如:

(1)IR用于轮胎内胎的胶料配方为:NR

　40;IR　20;BR　20;SBR　20;硫黄　1;

促进剂　1.1;氧化锌　5;硬脂酸　2;防老剂

　2.5;炭黑　48;软化剂　9;石蜡　1.5;树

脂　2。

(2)IR用于轮胎胎面的胶料配方为:NR

　30;IR　20;BR　40;SBR　10;活化胶粉

　5;硫黄　1.2;促进剂　1.1;氧化锌　4;硬

脂酸　3;防老剂　3.5;炭黑　53;软化剂　

5;石蜡　1。

(3)IR用于轮胎胎体的胶料配方为:NR

　50;IR 　30;BR　10;SBR　10;硫黄 　

2.3;促进剂　1.15;氧化锌 　5;硬脂酸 　

2.5;防老剂　3;炭黑　35;软化剂　10;石蜡

　0.5。

IR轮胎内胎 、胎面和胎体的胶料性能分

别见表 2 ～ 4 。

6　其它异戊橡胶

6.1　充油异戊橡胶

在 IR中填充不同用量的油(如环烷油 、

芳烃油),不仅能改善 IR的物理性能 ,还可

降低成本 。

IR充油后硬度 、定伸应力和拉伸强度均

降低 ,扯断伸长率增大 ,其性能变化随充油量

的增大而增大 。油的相对分子质量对 IR胶

料的物理性能有一定影响 ,使用相对分子质

量低的油 ,胶料的物理性能稍有下降。油中

芳香组分的质量分数对硫化胶的性能影响不

明显 。

充油异戊橡胶和未充油的 IR一样 ,在

高温混炼时配合剂的分散不好 ,因而由于混

炼操作程序不同 ,胶料的性能有差异。通常

先经破胶的生胶 ,若在混炼时容易发粘 ,则说

明填充剂分散良好 。在密炼机中加工时 ,可

加入适量的增粘剂 。混炼时配合剂按一般顺

序加入 。若与 NR或 SBR并用 ,应先将 NR

或 SBR塑炼 ,然后加入充油异戊橡胶 。

表 2　IR轮胎内胎胶料性能

性　　能 内胎胶料

硫化仪数据(147 ℃)

　t 10/min 9.3

　t 90/min 18.7

硫化时间(137 ℃)/min 20 30

拉伸强度/M Pa 19.6 20.8

扯断伸长率/ % 668 637

300%定伸应力/MPa 6.1 7.4

邵尔A 型硬度/度 56 57

扯断永久变形/ % 24 19

撕裂强度/(kN·m-1) 92 95

100 ℃×48 h老化后

　拉伸强度/MPa — 19.5

　扯断伸长率/ % — 520

表 3　IR轮胎胎面胶料性能

性　　能 胎面胶料

硫化仪数据(147 ℃)

　t 10/min 5.4

　t 90/min 16.7

硫化时间(142 ℃)/min 30 40 60

拉伸强度/M Pa 22.1 22.6 21.5

扯断伸长率/ % 564 560 543

300%定伸应力/MPa 9.6 9.7 11.5

邵尔A 型硬度/度 66 66 66

扯断永久变形/ % 16 15 12

撕裂强度/(kN·m-1) 98 109 —

回弹值/% 31 31 —

磨耗量 0.06 0.09 —

100 ℃×48 h老化后

　拉伸强度/MPa 12.4 14.2 —

　扯断伸长率/ % 248 284 —

　　注:磨耗量的单位为 cm3·(1.61 km)-1。
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表 4　IR轮胎胎体胶料性能

性　　能 胎体胶料

硫化仪数据(147 ℃)

　t 10/min 6.5

　t 90/min 11.6

硫化时间(137 ℃)/min 20 30 40

拉伸强度/MPa 22.4 26.9 25.4

扯断伸长率/ % 614 557 553

300%定伸应力/MPa 6.8 8.1 8.4

邵尔A 型硬度/度 57 59 59

扯断永久变形/ % 26 22 22

撕裂强度/(kN·m-1) 85 93 —

H 抽出力/N 117 138 —

回弹值/% 55 55 —

100 ℃×48 h老化后

　拉伸强度/MPa 13.1 11.9 —

　扯断伸长率/ % 352 324 —

　　填料填充量大的胶料 ,硫化剂易于分散;

填充量小的胶料或纯胶胶料 ,采用低熔点的

促进剂对分散较为有利。加入黑油膏或者用

硫黄或促进剂制成母炼胶则有利于分散 。充

油异戊橡胶具有很好的流动性 ,适用于复杂

的模型制品 ,可以单用 ,也可与 NR , SBR及

CR并用 ,直接制造模压胶鞋 、胶带 、轮胎 、透

明橡胶制品和低填充量橡胶制品。

6.2　反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶

反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶又叫做合成

的巴拉塔橡胶。

60年代初 ,英国登录普公司和加拿大宝

兰山公司相继实现了工业化 ,均为中等规模 ,

日本可乐丽公司于 1974 年建成年产 200 t

的生产装置 ,前苏联则在 80 年代实现工业

化。我国吉林化学工业公司研究院于 1982

年研制出了反式聚异戊二烯橡胶 ,并在中试

装置上进行了试生产 ,所得产品已加工成医

用夹板作临床试用。

尽管反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶与 NR

的化学组成一样 ,但由于它们的立体结构或

基团的空间排列不同 ,因而性能上有很大差

异 ,这些差异主要归结于顺式异构体在室温

下是非结晶型聚合物 ,具有低硬度和低拉伸

强度 ,而反式异构体则在低于 60 ℃的温度下

即迅速结晶 ,是具有高硬度和高拉伸强度的

结晶型聚合物 。反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶

具有极好的耐臭氧性 ,除浓硫酸和浓硝酸外 ,

它对浓氢氟酸 、盐酸 、碱类 、植物油和脂肪都

非常稳定。纯反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶在

室温下溶于大多数芳烃 、氯代烃 、醚和二硫化

碳 ,基本上不溶于直链饱和烃 、酯类和酮类 。

反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶对水的吸收以及

水在其中的扩散速度极低 ,故适于制作各种

耐臭氧 、耐水和耐酸制品 。

反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶可以采用注

射成型 、挤出成型和压延成型等工艺。胶料

冷却后 ,恢复结晶 ,因而硬度和拉伸强度亦恢

复。反式-1 , 4-聚异戊二烯橡胶也可以采取

一般硫化工艺 ,经过硫化交联处理 ,其耐热和

耐化学稳定性提高。反式-1 , 4-聚异戊二烯

橡胶主要用来制造高尔夫球皮层。还可用作

压敏胶粘剂 、热封涂层 、改性剂(以使热塑性

塑料获得较高耐冲击性和扯断伸长率)以及

海底电缆 、电线 、医用夹板等。但由于其生产

成本较高 ,目前尚未广泛应用 。

7　聚戊烯橡胶

7.1　聚戊烯橡胶

聚戊烯橡胶是一种不饱和聚合物 ,用齐

格勒-纳塔催化剂在溶液中由环戊烯进行开

环聚合而成 ,其直链结构随催化体系的不同

而异 。

聚戊烯橡胶的相对分子质量分布较宽 ,

其粘合性能优于其它通用 SR。此外 ,聚戊烯

橡胶的线形分子链较长 ,因而弹性复原性较

差;其热塑性较好 ,因而具有较好的压型性。

聚戊烯橡胶可用一般硫化体系硫化 ,所

用促进剂可比 BR和 IR都少 ,胶料可高温长

时间硫化而无硫化返原现象。

聚戊烯橡胶的低温性能好 ,拉伸强度 、定
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伸应力 、撕裂强度随温度下降而增大 ,而扯断

伸长率变化不大 。其弹性及耐磨性略优于

NR ,并有良好的耐热老化性能。

7.2　高反式聚戊烯橡胶

高反式聚戊烯橡胶反式结构的质量分数

为90%以上 ,平均相对分子质量约为 30万 ,

门尼粘度约为 125 ,玻璃化温度为 -90 ℃。

其生胶具有结晶性和自补强性 ,强度大 ,抗撕

裂性和耐热性能良好 ,耐臭氧性能优于 NR

而次于CR。

高反式聚戊烯橡胶可与顺式 IR和 EPR

等并用 ,以改善并用胶的性能 。可用于轮胎 、

胶带 、胶管等。

8　结语

据分析 ,在较长时间内 , NR价格仍将居

高不下 ,世界 NR的短缺状况将持续到 2010

年。在国内 , 1995 年全国橡胶总消耗量为

142万 t ,其中 NR约为 75万 t(进口占 31.9

万 t)。2000年全国橡胶总消耗量预计将达

到 180万 ～ 190万 t ,国产 NR的产量可达约

45万 t ,届时若SR的使用比例按 50%计 ,则

NR的缺口将达到 45 万 ～ 50 万 t ,比目前

NR的年进口量高 50%以上 ,这将对我国橡

胶加工业产生巨大的压力 。

国内一些轮胎厂在完全不改变原生产装

置的情况下 , 在胎面胶中以 20%～ 30%的

IR 、在胎体帘布胶中以 30%～ 40%的 IR替

代NR生产。实践证明 , IR替代部分 NR生

产轮胎是完全可行的。另外 ,用 IR替代 NR

与SBR并用生产轮胎内胎 ,其工艺稳定 ,成

品性能可满足 GB 1191—82要求 ,透气性能

基本不变 , 平均每条轮胎可降低生产成本

0.76元 ,经济效益显著 。

90年代初期 ,我国橡胶界对发展 IR的

必要性认识不足 ,加之受原料资源等因素的

制约 ,其基础研究受到一定的影响 。为了充

分利用石油化工资源 ,希望今后加强 IR的

基础研究 ,适度发展 IR ,以弥补我国 NR的

不足 。

125　　第 2 期　 　　　　　杨宗芳.橡胶配合加工技术讲座　第 4讲　聚异戊二烯橡胶(IR)　　　　　　　　　　　


