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　　摘要:论述了 SR的技术现状并预测了其发展趋势。世界 SR技术的主要进展为:生产装置实现高功能化和高产

能化;工艺条件进一步优化 ,过程自动化水平提高 , 生产成本降低 ,三废排放减少;新产品不断出现 , 品种牌号向系列

化 、高性能化和专用化发展;气相聚合技术实现工业化;茂金属催化剂弹性体工业化产品问世;分子设计工程技术得到

广泛应用;活性聚合技术取得突破性进展 ,而且弹性体改性技术成为开发的热点。
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　　合成橡胶工业开始于 20世纪 30 年代后期。

继 40年代自由基聚合技术获得成功之后 , 50年

代以配位络合聚合和阴离子聚合为代表的高分子

合成技术促使合成橡胶工业在 60年代迅速发展

成为品种齐全的工业体系;70 年代 SR技术发展

的重点除了不断改进原有产品质量和工艺技术

外 ,主要是应用各种弹性体改性技术开发高性能

的新产品;80年代以后 ,发展分子工程和微观结

构调控技术 ,开发全新的高效节能的生产工艺技

术 ,弹性体的官能团化和热塑化技术等构成了 SR

技术进步的主旋律;21世纪的合成橡胶工业将进

入智能化设计与合成 ,节能降耗与生态环境友好

化 ,产品差别化 、高性能化和高值化的发展阶段。

1　生产装置实现高功能化和高产能化

目前各大公司的投资倾向都集中于可根据市

场需求变化生产同类型 SR 的多功能化生产装

置 ,例如在同一套生产装置上生产溶聚丁苯橡胶

(S-SBR)、低顺式聚丁二烯橡胶(LCBR)、高乙烯

基聚丁二烯橡胶(HVBR)、中乙烯基聚丁二烯橡

胶(MVBR)、苯乙烯-异戊二烯-丁二烯三元共聚

橡胶(SIBR)、IR和苯乙烯-丁二烯-苯乙烯嵌段共

聚物(SBS)等 ,装置灵活性大 ,操作和品种牌号均

可实现自动化控制。据统计 , 全球多功能化 SR

生产装置有近60套 。如德国拜耳公司已实现稀
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土系 BR 、S-SBR和其它锂系 SR在同一装置上的

生产;美国固特异公司有 1 套 35.4万 t·a-1的乳

聚橡胶多功能生产装置和 1套 31.8万 t·a
-1
的溶

聚橡胶多功能生产装置 ,前者可兼产乳聚丁苯橡

胶(E-SBR)、SBR 胶乳和 NBR ,后者可兼产 S-

SBR ,BR 和 IR;俄罗斯有 1 套 10万 t·a
-1
的 E-

SBR 、NBR和 NBR胶乳多功能生产装置。

SR生产装置实现产能大型化 ,可进一步降低

物耗和能耗 ,这是合成橡胶工业技术进步的显著

特点之一 。国外许多 E-SBR生产厂已将装置的

生产能力扩大到 8.0万 ～ 20.0万 t·a-1 ,固特异

公司E-SBR生产装置的生产能力高达31.9万

t·a-1;日本瑞翁公司 E-SBR生产装置的单线生

产能力可达 8.0 万 ～ 10.0 万 t·a-1;日本合成橡

胶公司 E-SBR生产装置中 ,挤压脱水机和膨胀干

燥机组的单线生产能力为 8.0 t·h-1;Himont公

司气相法热塑性 EPR生产装置单步操作时生产

能力为 14.5万 t·a-1 ,两步连续操作时生产能力

为 18.0 万 t·a
-1
;美国联碳化学公司的气相法

EPR生产装置单线生产能力为 9.1万 t·a-1 。美

国壳牌公司已将开发高产能装置列为发展的战略

目标之一 。

2　优化工艺条件 ,提高过程自动化水平 ,降低生

产成本 ,减少三废排放量

日本合成橡胶工业通过改进现有生产工艺 ,

完善聚合配方 ,使用高效多功能化助剂 ,可以达到
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稳定生产 、节能降耗 、提高产品质量和性能的目

的。瑞翁公司通过调整 E-SBR聚合配方 ,并相应

改进聚合工艺条件 ,使聚合系统单线生产能力由

4万 t·a
-1
提高至 8万～ 10万 t·a

-1
,能耗 、物耗和

管理费用等显著降低;韩国锦湖石化公司改进 E-

SBR生产工艺后 ,耗电量降低了 11.6%,蒸汽消

耗量降低了 36%。日本合成橡胶公司对镍系 BR

的工艺条件进行优化后 , 溶剂消耗量由46.2

kg ·t-1降至22.6 kg·t-1 , 蒸汽消耗量由7.3

t·t-1降至 2.6 t·t-1 ,耗电量由 540 kW·h 降至

400 kW·h;拜耳公司的稀土系BR中 ,丁二烯消耗

量仅为 1.007 t·t-1 ,溶剂消耗量为 9.8 kg·t-1 ,

蒸汽消耗量为 3.5 t·t -1 ,耗电量为 470 kW·h 。

采用先进的聚合工艺可使生产成本大幅度下

降。气相法 EPR的装置投资和总生产成本比溶

液法 EPR分别降低了 58%和 30%。气相法反应

器合成型热塑性聚烯烃弹性体的生产成本与机械

掺混法相比可降低 50%。气相法 BR的生产成本

与传统工艺相比可降低 25%。对于溶液聚合 ,凝

聚 、脱挥和干燥等湿法后处理过程的能耗约占生

产过程总能耗的 60%～ 70%,因此聚合物胶液直

接浓缩 、干燥并与造粒相结合的干法后处理工艺

与湿法工艺相比可降低能耗 40%～ 50%。

过程自动化水平是生产技术先进性的重要标

志 ,也是降低物耗和能耗 、保证产品质量及提高生

产效率的前提条件。国外 SR生产装置已普遍采

用集散控制系统(DCS),并借助数字模型实现了

开停车和品种牌号切换等非稳态条件下的操作最

佳化 。

E-SBR聚合时通过合理调节聚合配方 ,提高

聚合系统自控水平和脱气系统脱气效率 ,采用无

盐凝聚工艺 ,改进干燥工艺 ,使三废排放量及其废

水中化学需氧量(COD)、生化需氧量和悬浮物含

量进一步降低。拜耳公司采用生物降解乳化剂生

产NBR ,可显著减少有机物的溶解 ,排出废水中

COD浓度减小 90%。NBR胶液采用环氧氯丙烷

-二甲基苯胺共聚物水溶液、烷基纤维素和水溶性

钙盐作凝聚剂 ,凝聚后的洗涤水经膜分离除去其

中的凝聚剂后可回收利用 ,从而大幅度降低了水

消耗量和污水排放量 。

3　新产品不断出现 ,品种牌号向系列化 、高性能

化和专用化发展

新产品开发是生产技术水平和技术创新能力

的重要标志 。通过合成或对现有的 SR品种进行

改性 ,不断增加品种牌号 ,使之向多样化 、专用化 、

系列化 、高性能化和高值化发展。E-SBR分为通

用品级和特殊品级两大类 ,品种牌号达数百种 ,如

合成橡胶公司 E-SBR有 18个牌号 ,其中 5个牌

号为充油型;瑞翁公司有 13个牌号 ,其中 7个牌

号为充油型 。BR 有钴系 、钛系 、锂系 、镍系和钕

系五大系列 ,品种牌号上百种 ,如拜耳公司的 BR

有钛系 、锂系 、钴系和钕系四大系列 ,牌号达 22

个 ,其中 6个牌号为充油型;日本合成橡胶公司的

镍系 BR也有 9个牌号 ,其中 3个牌号为充油型。

EPR有近 200 个牌号 ,荷兰 DSM 公司和埃克森

公司等都各有 20多个基本牌号 。NBR的品种牌

号有 300多个 ,大公司的 NBR品种牌号均为几十

个 ,如日本合成橡胶公司有 26个;拜耳公司有 13

个;意大利 Enichem 公司有 15个;固特异公司有

26个;美国尤尼罗伊尔公司有 37个 ,不但能生产

通用品级 ,还可生产氢化丁腈橡胶 、粉末 NBR和

羧基丁腈橡胶等特殊品级以及橡塑改性产品 。S-

SBR 、IIR和热塑性弹性体的品种牌号也已系列

化 、高性能化和专用化。

4　气相聚合技术实现工业化

气相聚合技术工艺流程短 ,不使用溶剂 ,有利

于保护生态环境 ,投资和生产成本低 ,是一种高

效 、低耗 、经济 、清洁的聚合物生产技术 ,已成为大

型石化公司竞相开发的热点。

Himont公司的热塑性 EPR气相聚合技术于

1990年实现工业化 ,产品牌号为 Hifax 。1992年 ,

联碳化学公司气相法 EPR中试装置投入试生产 ,

1999年其 9.1 万 t·a-1的生产装置正式投产[ 1] ,

生产工艺分为聚合 、分离净化和包装 3 个工序。

与 EPR溶液聚合和悬浮聚合工艺相比 ,工艺流程

短 ,仅 3道工序 ,而传统工艺有 7道工序;不需要

溶剂或稀释剂 ,毋需溶剂回收和精制工序;几乎无

三废排放 ,有利于生态环境保护。联碳化学公司

还将采用茂金属催化剂进行气相法 EPR的生产 。
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目前气相法 EPR的生产能力占 EPR总生产能力

的 9%。

拜耳公司 、Enichem 公司和固特异公司也在

进行气相法 BR生产工艺的研究开发 ,拜耳公司

于1995年率先在实验室取得突破性进展 , 1996

年建成 2 000 t·a-1的气相法 BR中试装置 ,以钕

系催化剂替代传统的钛系催化剂 ,不需要溶剂 ,无

副产物 ,省去洗涤和干燥等工序 ,从而节约了能

量 ,减少了废气和废水排放。因此 ,气相聚合技术

的工业化将大大改变溶聚合成橡胶的现状。

5　茂金属催化剂弹性体工业化产品问世

与传统 Ziegler-Nat ta 催化剂相比 ,采用钛茂

金属催化剂合成的 EPR几乎不含残留催化剂 ,属

于高度清洁型产品 ,产品黄色指数较低 ,无特殊气

味 ,可模塑 、压延和挤出加工成型 ,填模性好 ,废品

率低 ,制品外观和光滑度优良 ,主要用于冷却胶

管 、电线电缆 、建筑材料和塑料改性等领域。

美国杜邦-陶氏弹性体公司采用茂金属催化

剂合成了 EPR新产品 ,商品名为 Nordel IP ,有 13

个牌号 ,亚乙基降冰片烯的质量分数为 0.005 ～

0.090 ,门尼粘度[ ML(1+4)125 ℃]为 20 ～ 70 ,相

对分子质量分布由窄到宽 ,该产品将在其9.1万

t·a-1生产装置上进行工业化生产 。

DSM 公司推出了用于 EPR高温溶液聚合的

低化合价茂金属催化剂[ 2] ,其特点是与分子中心

的金属离子相连的化学键有 3 个 ,而不是常规茂

金属催化剂中的 4个 ,高温下具有较高的选择性

和催化活性 , 可合成分子结构有特殊要求的

EPR ,使生产成本降低。

杜邦-陶氏弹性体公司还使用限定几何构型

的茂金属催化剂 ,已工业化生产了商品名为 En-

gage的乙烯-辛烯共聚弹性体 ,辛烯质量分数为

0.20 ～ 0.40 ,密度为 0.863 ～ 0.911 Mg·m-3 ,门

尼粘度[ ML(1+4)100 ℃] 为 5 ～ 35 ,相对分子质

量分布窄 ,可用过氧化物 、硅烷或辐射法进行交

联 ,得到具有优异的物理性能和热稳定性的制品 ,

可替代 EPR用于电线电缆 、汽车工业 ,或替代乙

烯-醋酸乙烯酯共聚物 、PVC等用于制造软管 、异

型材料及衬垫 ,可作为 PP 、PE和热塑性聚烯烃的

抗冲改性剂 ,还可用于制造透明挤出制品以及人

造革等压延涂胶织物 。此外 ,该产品抽提性很小 ,

生物相容性优于传统橡胶 ,因此可用于医用橡胶

制品领域。Engage 弹性体自投产以来 ,年需求量

成倍增长 ,为此该公司将扩大现有装置的生产能

力并新建 13.5万 t·a-1的生产装置 ,使 Engage弹

性体的总生产能力达到 22.5万 t·a-1 ,比现有能

力扩大 3倍
[ 3]
。

日本材料和化学研究所用茂金属催化剂合成

了相对分子质量分布窄 、顺式 1 , 4结构质量分数

大于 0.90的高顺式顺丁橡胶 。

茂金属催化剂用于 SBS和 SIBR等锂系聚合

物的加氢反应也具有工业应用前景 。随着茂金属

催化技术的发展 ,用其合成高级烯烃 、共轭二烯烃

均聚物及其与芳烃的共聚物弹性体将成为可能。

6　分子设计工程技术得到广泛应用

分子设计工程技术是根据使用性能的要求对

SR聚合物分子链 、组成和微观结构进行设计与合

成 ,对网络结构 、超分子结构和界面性质进行调控

的技术 ,该技术越来越广泛地应用于合成橡胶工

业。

第三代S-SBR运用集成橡胶的概念 ,通过分

子设计和链结构的优化组合 ,最大限度地提高了

橡胶的综合性能 。固特异公司和德国 Hǜls公司

开发出迄今为止综合性能最为优异的 SIBR ,该产

品根据与耐磨性 、低温性能 、湿牵引性 、滚动阻力

和生热等相对应的理想结构特征设计出最大可能

接近目标值的理想粘弹谱图 ,由此将各种理想结

构的分子链段聚集在一起 ,使分子链具有多种微

观结构和多个玻璃化转变温度 。

埃克森公司和道化学公司采用限定几何构型

的茂金属催化剂设计和控制聚合物分子结构 、多

分散性 、长链支化以及单体结合量 ,合成的 EPR

具有优异的物理性能和加工性能 ,使 EPR生产技

术迈上了一个新台阶[ 4] 。

瑞翁公司将质量特性 、聚合物结构因素和主

要聚合工艺条件进行综合 ,根据用户要求设定质

量目标值 ,并由此设计了工艺研究工程图 ,试制出

相对分子质量分布窄 、非橡胶组分含量低的 DN

系列 NBR ,耐油性和耐寒性得到更好的平衡 ,硫

化速度快 ,强度和耐磨性好。
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杜邦公司将乙烯类共聚物和聚偏二氯乙烯经

分子设计后熔融共混 ,生产出了分子级相容、单相

结构的可熔融加工的橡胶 Alcryn ,该产品耐热 、耐

油和耐寒等性能优于或相当于中高腈 NBR。

因此 ,采用分子设计工程技术可以更新 SR

生产工艺 ,开发新产品 ,提高产品质量 ,使产品向

更加智能化和专用化的方向发展。

7　活性聚合技术取得突破性进展

可对弹性体的合成结构和组成加以控制的活

性聚合技术主要有活性阴离子聚合 、活性阳离子

聚合和活性自由基聚合 3种。

活性阴离子聚合技术是以有机锂为引发剂 ,

主要用于生产 S-SBR和嵌段共聚物弹性体 ,目前

的发展方向是采用兼有链引发和端基改性功能的

引发剂以显著改善 S-SBR的滞后性能 。胺锂引

发剂可改善 S-SBR硫化胶的物理性能和加工性

能。锡锂引发剂可使每个分子链都含有一个锡原

子 ,同时保持另一活性链端有进一步改性的可能 ,

从而改善了 S-SBR的滞后损失性能 。胺锡锂引

发剂既可提高聚合物链中锡碳键的含量 ,又可引

入改性端基 ,从而大大改善 S-SBR的滞后损失性

能 ,且拉伸强度也较好 。胺锡锂引发剂用量大时

可得到锡含量高而相对分子质量低的 S-SBR[ 5] 。

活性阳离子聚合技术主要用于合成以聚异丁

烯为软段的热塑性弹性体(TPE),已取得突破性

进展 ,逐步确立了两大引发体系:一种是碘化氢/

碘体系 , -78 ～ -15 ℃时可使乙烯基醚 、丙烯基

醚 、对甲氧基苯乙烯和 N-乙烯基咔唑聚合形成相

对分子质量及相对分子质量分布可控和末端官能

化的活性聚合物;另一种是叔烷基乙酸酯或叔烷

基醚/氯化硼或二枯基甲基醚氯化硼体系 ,反应温

度为-50 ～ -10 ℃,溶剂为一氯甲烷和二氯甲烷

等。目前已制备出多种性能优良 、用途广泛的异

丁烯系嵌段型 TPE ,如苯乙烯-戊二烯-苯乙烯嵌

段共聚物(SIS)、对甲基苯乙烯-异丁烯 、α-甲基苯

乙烯-异丁烯 、茚-叔丁基苯乙烯-异丁烯等三嵌段

TPE 。活性阳离子聚合技术的开发 ,不仅为 TPE

材料增加了产品系列 ,而且为分子设计提供了新

手段 ,预计不久的将来会有工业化产品上市。

活性自由基聚合技术主要用于 SR接枝乙烯

基聚合物、聚异丁烯-乙烯基聚合物的嵌段共聚

物 、丁二烯-甲基丙烯酸甲酯共聚物等 。该体系中

最具有工业化前景的形式有可逆加成-断裂链转

移自由基聚合(RAFT)和原子转移自由基聚合

(AT RP)两种 。RAFT 技术关键是采用了链转移

常数高且结构特殊的链转移剂 ,如双硫酯类化合

物 ,通过改变单体浓度与链转移剂初始浓度 ,可有

效地控制聚合物相对分子质量及其分布。RAFT

不仅适用于苯乙烯 、甲基丙烯酸酯类 、丙烯腈 、乙

酸乙烯酯等常用单体 ,还适用于功能性单体 ,如丙

烯酸 、苯乙烯磺酸钠 、甲基丙烯酸-β-羟乙酯 、甲基

丙烯酸二甲基氨基乙酯等 ,可在60 ～ 70 ℃的低温

下进行本体 、溶液 、悬浮和乳液聚合。A TRP 反应

是以卤代烃为引发剂 ,过渡金属卤化物为催化剂 ,

联二吡啶为配位剂 ,在 60 ～ 130 ℃下引发乙烯基

单体的聚合 ,合成的聚合物相对分子质量高达几

十万 ,相对分子质量分布为 1.03 ～ 1.50 ,调节反

应体系中卤代烃的浓度 ,可调控聚合物相对分子

质量的大小 。目前已合成出了丙烯酸甲酯-苯乙

烯 、SIS 、甲基丙烯酸甲酯-苯乙烯等嵌段共聚物 、

端基官能化聚合物 、接枝点与接枝链长度可控的

橡胶接枝聚合物以及星型结构聚合物等 。可进行

ATRP 反应的单体非常广泛 ,几乎包括了适用于

其它活性聚合和目前无法进行活性聚合的所有单

体 ,为调控聚合物的微观结构和组成创造了前提

条件 。ATRP 反应过程简单 ,聚合温度可调 ,适用

于乳液 、溶液和本体聚合[ 6] 。

活性聚合技术的发展及其多样化将促使新型

弹性体材料不断问世 ,拓宽了聚合材料的应用领

域 ,因此必将成为 21世纪材料科学发展的基础。

8　弹性体改性是技术开发的热点之一

随着科学技术的飞速发展 ,对橡胶制品的性

能要求也更加多样化 。弹性体改性技术使 SR向

高性能 、高附加值方向发展 ,因而成为开发 SR新

品种的重要手段 ,极大地扩展了 SR的应用领域。

弹性体改性技术最突出的进展是弹性体化学改

性 、共混改性 、动态硫化及其相容等 。

弹性体化学改性按其化学反应分主要有氢

化 、卤化 、烯烃类或其它不饱和化合物极性基团加

成 、环氧化 、羧化 、磺化 、氯磺化 、金属离子化和接

500　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　 　　　2002 年第 49卷



枝等 ,其中氢化改性是发展最快、应用广泛的一种

手段 ,即通过选择性加氢使聚合物分子链的不饱

和键转化为饱和键 ,提高耐老化等性能 ,延长聚合

物使用寿命。

氢化改性的范围不断扩大 ,已从氢化 SBS 和

NBR扩至氢化 NBR胶乳 、液体 NBR 、液体 IR 、S-

SBR 、E-SBR和 CR等。氢化后的弹性体均达到

了高性能、高附加值的目的 ,如锡偶联 S-SBR氢

化改性后 ,降低了滚动阻力 ,提高了抗湿滑性 ,拉

伸强度 、300%定伸应力和扯断伸长率等性能均比

未氢化 S-SBR有明显改善。目前氢化改性正由

固体胶向胶乳、液体胶发展 ,由改善耐老化性能向

赋予热塑性能以及制备现有合成方法难以合成的

新型微观结构弹性体材料的方向发展。

弹性体的卤化改性由于增加了分子极性 ,提

高了弹性体的粘合强度 ,改善了胶料的硫化性能

及与其它高分子材料的相容性 ,从而拓宽了产品

的应用领域。几乎所有的烃类弹性体都可以卤

化 ,应用最广泛的是卤化丁基橡胶 ,卤化弹性体的

品种目前正在由饱和度较高的 IIR 、EPR向低饱

和度的 BR 、NR以及胶乳发展 。

弹性体的环氧化在保持了弹性体某些基本物

理性能的同时 ,可显著改善其耐油性 、耐老化性 、

气密性及粘合性 ,继环氧化天然橡胶工业化之后 ,

环氧化改性弹性体品种已拓展到 BR、SBS 及苯乙

烯-异戊二烯-苯乙烯嵌段共聚物等。弹性体离子

化后 ,由于离子基团在常温下形成离子簇显示出

较强的物理交联网络 ,但该离子簇在温度升高时

易发生离解 ,从而恢复了聚合物的熔融流动行为 ,

因而显示出 TPE特征;引入的离子键大大改善了

弹性体的强度 ,而且使其具有特殊的溶液性质和

流变行为 ,其技术进展主要有氢化 SBS 的磺化 、

液体橡胶的离子化 、低饱和度 E-SBR的离子化 、

无规羧酸基橡胶的离子化等。弹性体的接枝主要

是在柔弹性主链上接枝刚性或极性单体聚合物 ,

研究最多的弹性体集中于 EPR 、聚苯乙烯嵌段共

聚物等 ,单体有低分子单体和大分子单体 2类 ,低

分子单体主要为丙烯酸及其衍生物等 ,大分子单

体接枝技术则在制备高性能或功能化规整性接枝

共聚物等方面显示出优越性 ,接枝产物主要有氢

化溶聚丁苯橡胶接枝丙烯腈和甲氧基丙烯酸乙

酯 、E-SBR乳液接枝制备 TPE 、天然胶乳接枝甲

基丙烯酸甲酯、不饱和烃类橡胶接枝聚不饱和羧

酸等 。

弹性体与热塑性树脂通过共混热塑化而生成

的共混型 TPE是 TPE中品种牌号最多的产品系

列 ,在促进 TPE技术的发展和开拓 SR市场等方

面都占有重要地位 。共混型 TPE一般分为物理

混合型 TPE和热塑性硫化胶 。物理混合型 TPE

在共混型 TPE中占有较大的市场份额 ,目前由于

反应器型聚烯烃 TPE 和具有弹性的茂金属系二

烯烃聚合物的生产 ,其市场份额呈下降趋势 ,但新

的品级如矿物补强型 、高流动型 、高光泽型 、低密

度型 、阻燃型及涂饰型等仍在不断出现 。热塑性

硫化胶则是弹性和塑性聚合物优化组合及聚合物

分子链设计 、增容和动态硫化等技术的综合产物 ,

在许多用途上将部分替代传统硫化胶 ,正在由单

一橡胶组分同树脂共混向多元橡胶组分同树脂共

混方向发展 ,由制备橡胶相一次全硫化交联型向

通过辐照进一步交联型以及可硫化的预硫化交联

型的方向发展 ,并呈现出强劲的发展势头 。如继

EPR/PP 和 NBR/PP 硫化胶商品化之后 ,丙烯酸

酯橡胶/聚烯烃 、氯化聚乙烯(CPE)/聚酰胺 、氯化

丁基橡胶(CIIR)/CR/PP 、CIIR/EPR/PP 、NBR/

聚酰胺 、NBR/丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物、

IIR/聚酰胺 、CPE/PP 等具有优异性能和用途的

热塑性硫化胶先后问世。

弹性体共混改性的技术发展方向是使组分多

元化和复合化 ,利用反应加工技术使共混改性与

反应增容技术有机统一 ,实现产品的高性能化和

功能化;研制和采用新型硫化体系及加工助剂 ,以

改善或进一步提高热塑性硫化胶的性能;与其它

材料合金化和进一步化学改性 ,以扩大应用范围;

继续推出新品级 ,加大市场开发力度。

今后弹性体改性的发展趋势主要是综合使用

多种改性技术 ,使改性品种向系列化和高性能化

发展 ,改性工艺趋向于高效、节能与低成本。弹性

体改性技术仍将是 SR技术开发的热点之一 。

9　技术发展趋势

SR技术的发展趋势可以简要概括为:合成技

术由溶液法向气相法发展;茂金属催化剂是进行
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研究和开发的一项重大技术;链末端改性技术将

由官能锂引发剂直接引入官能团替代先合成后改

性技术;活性阳离子聚合技术工业化指日可待;弹

性体的氢化改性正由固体胶向胶乳 、液体胶发展;

品种牌号向系列化、高性能化和专用化发展;成品

胶的延伸加工和改性正向纵深发展 ,新型材料不

断出现。
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富阳公牛轮胎公司年产 180万条

子午线轮胎项目开工
中图分类号:U463.341+.6　　文献标识码:D

　　杭州富阳公牛轮胎制造有限公司年产 180万

条全钢载重子午线轮胎项目近日正式动工兴建。

该项目分三期实施 ,一期设计规模为年产 30万

条 ,总投资近 3亿元 ,计划 2003年 8月建成投产 ,

到 2007年全部建成 。该项目被列为浙江省 2002

年重点工业项目之一 。

　　富阳公牛公司是由浙江富轮集团所属富阳富

轮轮胎制造有限公司 、浙江省烟草公司富阳市公

司 、富阳市电力建设集团有限公司共同出资的股

份制企业 ,其中富轮公司占总股份的60%。富轮

集团是经营橡胶制品起步的集工贸一体化的民营

股份制企业 ,目前年产公牛牌轻载农用系列轮胎

75万条 。

(摘自《中国化工报》 , 2002-06-10)

一种氟橡胶机械密封件面市
中图分类号:TQ336.4+2　　文献标识码:D

　　一种广泛用于化工、冶金 、机械等行业的耐高

温 、耐腐蚀机械密封件———氟橡胶机械密封件 ,日

前在河北省深州市南护机床橡塑配件厂研制成

功 ,并投放市场 。

　　该产品具有耐高温、耐腐蚀 、使用寿命长等特

点。在高温 250 ～ 300 ℃、低温-40 ℃情况下使

用不龟裂 、不变形 ,同时对有机液体酸 、碱和其它

氧化剂有良好的耐蚀作用 ,具有良好的耐候 、耐臭

氧性 ,其使用寿命比被替代产品延长 7倍以上。

(摘自《中国化工报》 , 2002-05-20)

2002年一季度橡胶工业产销进出口情况
中图分类号:TQ336;TQ330.4　　文献标识码:D

　　2002年第 1 季度工业增加值:橡胶制品业

57.51亿元 ,同比增长 16.05%;橡胶工业专用设

备制造业 1.15亿元 ,同比增长 30.54%;橡胶工

业专用设备制造业销售收入 3.23亿元 ,同比增长

32.89%。橡胶制品业销售收入 184.34 亿元 ,同

比增长 12.25%;利润总额 5.0 亿元 , 同比增长

119.75%。产品产量为:合成橡胶 27.64万 t ,同

比增长 31.56%;橡胶助剂 38 587.40 t ,同比增长

27.50%;炭黑 16.57万 t ,同比增长 2.73%;轮胎

外胎 3 553.35万条 ,同比增长 18.80%;力车轮胎

外胎6 384.87万条 ,同比增长7.05 %;输送带

1 591.86万m2 ,同比下降0.31%;V带13 347.99

万A 米 ,同比增长 7.27%;橡胶胶管 4 973.97万

标米 ,同比增长 11.67%;胶鞋 19 015.49万双 ,同

比增长 7.22%。橡胶制品业和橡胶设备制造业

的资产增长超过化学工业增长的平均水平 ,橡胶

制品业新增资产比去年同期增长 7.54%,橡胶工

业专用设备制造业新增资产同比增长 10.27%。

进出口情况:橡胶及其制品进口额 43 647 万美

元 ,同比增长 7.4%,出口额 41 329万美元 ,同比

增长 20.0%;胶鞋进口额 267万美元 ,同比增长

3.5%,出口额 131 780万美元 ,同比增长 5.5%。

(本刊讯)
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