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新的天然橡胶资源呼之欲出

邓海燕
(曙光橡胶工业研究设计院 ,广西 桂林　541004)

　　橡胶分天然橡胶和合成橡胶两大类 。常说的

天然橡胶(NR)的主要成分为顺式-1 , 4-聚异戊二

烯的高分子化合物 ,在通常状态下是一种粘弹性

物质 。所谓合成橡胶则是模仿天然橡胶的结构和

性能 ,通过化学方法人工合成出来的具有橡胶功

能的材料 。在合成过程中 ,还可以根据需要 ,强化

天然橡胶所欠缺的某方面性能 ,如:耐油性 、耐热

性 、耐磨性和耐疲劳性等 ,从而使合成橡胶更好地

为人类服务。

在合成橡胶大量出现之前 ,天然橡胶曾是橡

胶工业及其制品的万能原料 ,有“褐色黄金”之称。

如今 ,合成橡胶产量已超过天然橡胶一倍多 ,但天

然橡胶仍被公认为是性能最佳的通用橡胶 ,在轮

胎 、医疗卫生用品等领域均是主导的原材料。

其实自然界还存在着另外一些人们还不太熟

悉的天然橡胶。据资料介绍 ,在世界上 ,含橡胶的

植物 ,包括乔木 、灌木 、藤本及草本等科在内 ,多达

800余种 。目前大量种植的三叶橡胶树属赫薇亚

系 ,由此得到的天然橡胶是所有天然橡胶中最具

代表性的典型品种 ,占全部天然橡胶的 96%以上 。

近年来 ,天然橡胶价格一路见长 ,已从最低时

期(1999年)的平均每吨不到 5000元人民币上升

到 2005年的平均每吨 14000元。据国际橡胶研

究组织预计 ,在 2004年全球天然橡胶需求量提高

3.1%的基础上 ,2005年将再提高 5%。业内人士

表示 ,在中国强劲需求推动下 ,到 2020 年全球橡

胶消费量可能会增至 2770万 t 。但至今没有明确

的迹象表明 ,天然橡胶的产量将会增加 。因此 ,对

天然橡胶的需求肯定要高于天然橡胶的产量 ,这

将导致天然橡胶短缺 。随着中 、美 、日等国需求量

的增加 ,天然橡胶的国际市场价格有进一步上涨

的趋势。

全球范围的天然橡胶资源匮乏 ,供不应求 ,严

重制约了橡胶工业的发展 。除了扩大三叶橡胶树

的种植面积 ,采取措施提高单位面积产量之外 ,寻

求新的天然橡胶资源也不失为一种积极措施 。经

过多年的努力 ,目前银色橡胶菊及杜仲树在栽培

模式 、提取技术 、综合利用等方面已取得突破性进

展 ,新的天然橡胶资源呼之欲出。

1 银菊胶替代天然胶乳取得商业成功

银菊胶又名戈尤腊橡胶或墨西哥橡胶 ,是从

银色橡胶菊中提取的天然橡胶 。银色橡胶菊生长

在墨西哥北部和美国西南部一带 ,是一种灌木植

物 ,可在荒漠干旱地区种植。

上世纪 70年代 ,美国固特异轮胎橡胶公司和

费尔斯通公司均有过种植银色橡胶菊 、加工及应

用银菊胶的历史。其中银菊胶就是固特异给戈尤

腊橡胶的新命名。上世纪 80年代 ,固特异用银菊

胶试制出汽车轮胎和航空轮胎 ,其行驶里程 、起落

次数等使用性能接近于天然橡胶。

银菊胶除物理机械性能与从三叶橡胶树得到

的天然橡胶相近外 ,其最大的特点是不含蛋白质。

自上世纪 90年代初以来 , 天然橡胶胶乳蛋白质

致敏一直是天然橡胶胶乳制品(特别是天然橡胶

胶乳手套)必须面对的一个严峻问题 。存在于天

然橡胶胶乳中的天然蛋白质会给那些容易过敏的

人带来潜在的危险乃至产生致命的应激反应 ,而

这部分人在总人群中约占 10%。

2002 ～ 2003年 ,美国有 5个州先后出现胶乳

手套过敏事件 ,在社会上引起了强烈反响 。在俄

勒岗州 ,先是食品制作业工人因在工作过程中穿

戴天然橡胶胶乳手套致敏而向资方提出赔偿要

求 ,接着是有 18例消费者在食用接触过天然橡胶
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胶乳手套的食品后出现过敏而向公共健康保障部

门投诉。在马萨诸塞州和康涅狄格州 ,接二连三

出现多例医护人员因穿戴天然橡胶胶乳手套而致

敏的个案 。在亚利桑那州和罗德艾美州也发生了

类似事件。受害者们纷纷通过各种途径大声呼

吁:“我们不要天然橡胶胶乳手套!”

出于保障公众生命安全的考虑 ,上述 5个州

已立法限制使用天然橡胶胶乳手套 。为了让消费

者用上放心的胶乳制品 ,美国计划逐步用合成橡

胶和其他非致敏材料替代天然橡胶 ,其中银菊胶

成为首选 ,种植银色橡胶菊也被提升到发展本土

天然橡胶资源的高度来认识了 。

美国农业部自 2000年开始 ,将开发无过敏性

反应天然胶乳列为 ARS 项目发展计划 ,并于当年

9月与 Yulex 公司签订了为期 5 年 、拨款 230万

美元的项目合同 。这份题为《利用银色橡胶菊 ,开

发无过敏性反应的胶乳制品》的项目合同包括如

下内容:完善采收后处理技术 ,提高可萃取胶乳的

产量;研究将银色橡胶菊种植纳入现有耕种体系

的管理方法;寻找更有效的育种 、栽培 、植保 、采

收 、加工 、综合利用措施 ,研究上述因素对胶乳质

量的影响 。

经过多年试种及品质改良 , Yulex 公司现已

摸索出一套提高银色橡胶菊单位面积产量的方

法 ,并攻克了萃取高品位胶乳的技术难关 。这家

创建于 1997年的企业 ,现在是美国农业部推广种

植银色橡胶菊的示范基地 ,是首家美国农业部银

菊胶乳萃取工艺专利授权使用单位 。该公司于

2003年实现了首批银菊胶乳商品化 ,近年来一再

扩大种植面积 ,目前大约有银色橡胶菊 2500公顷。

日前 Yulex 公司与 Centro trade 公司签订了

一份合同 ,将未来 5 年全球范围内的银菊胶乳经

销权授让给对方 。据估计 ,此项合同将给Centro-

t rade 公司增加 1.5亿多美元的销售收入 ,并加速

银菊胶的工业应用 ,扩大银菊胶乳制品在医疗用

品市场的份额。

据 Yulex 公司经理 Jef f rey Ma rtin 先生说 ,

银菊胶乳的最早用户主要集中在医疗用品制造

商 ,但 Centrot rade 公司计划将其推广至其它领

域。Centrot rade公司过去一直努力争取银菊胶

乳的经销权 ,现在如愿以偿 ,今后的主要任务是拓

展更广泛的用户群。

2 杜仲胶应用我国占有优势

杜仲属杜仲科落叶乔木 ,又称丝棉木。高可

达 15 ～ 20m 。树皮入药 ,以杜仲为主要原料的中

成药在东南亚各国和港澳地区很有声誉;叶子可

制保健茶 ,外销日本 ,也可提取杜仲胶。品种有粗

皮杜仲 、光皮杜仲 ,自然生长在四川 、贵州 、湖南一

带。杜仲不但是我国特有的珍贵资源 ,还是国家

二级保护植物 。

上世纪 50年代 ,我国科学家从杜仲中提取到

天然橡胶 ,发现所得物同古塔波胶(反式-1 , 4-聚

异戊二烯 ,TPI)性能极为近似 ,化学结构相同 ,故

又称之为中国古塔波胶。

TPI本身具有许多独特的个性 ,譬如室温下

易结晶 ,更像一种硬塑料 ,但软化点低 ,仅为 60℃

左右;同时 ,它又可以像橡胶一样进行硫化加工。

当交联度较低时 ,它就具有了橡胶和塑料的双重

身份:室温下是硬塑料有固定形状 ,60℃以上就变

成橡胶可产生各种形变 ,是一种优秀的形状记忆

性功能材料;当交联密度达到一定程度时 ,它又变

成了完全的橡胶弹性体 ,可以做轮胎和各种橡胶

制品 。可见 , TPI既是塑料 ,又是橡胶 ,还可以作

为功能材料。如此丰富的形状 ,使 TPI 得以在人

们的生产 、生活的众多领域大显身手。

作为塑料 , TPI 的软化点只有 60℃左右 ,不

会烫伤皮肤 ,将其在热水中浸一浸或用热风吹一

吹 ,变软后 ,直接贴附在身体的伤病部位 ,稍刻即

会冷却硬化 ,起到良好的固定保护作用 。比之于

传统使用的石膏绷带 、钢木夹板 ,既方便卫生 ,又

轻巧舒适 ,还可以随时根据病情调整形态 ,打开清

洗换药等 。对于肢体畸形 、残疾的朋友而言 , TPI

更是一种理想的矫形康复器具和假肢材料 ,它可

以根据各人身体的差异 ,像量体裁衣一样制成最

符合病人身体需要的形态 ,譬如脖托 、腰托 、手足

内外翻转矫形护套等 。TPI 作为医用材料的优

点 ,尽显其中 。其实 , TPI 作为医用材料在发达

国家早有应用 ,但是价格太贵 ,每千克要上百美元 ,

希望物美价廉的国产 TPI医用材料能尽早问世。

经过低度硫化交联加工的 TPI ,是一种性能

优秀的形状记忆功能材料 。这种材料在室温下仍

是硬塑料 , 有固定形状和刚性 , 但一经加热到

60℃以上 ,就变成了柔软的橡皮筋 ,可以通过拉

伸 、压缩 、扭曲等任意改变形状 ,这时将其冷却硬
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化 ,就获得一种新的形状 。如果再行加热 ,它又会

变软 ,通过橡胶本身弹性恢复到最初的形态 。比

如先制成一根直径为 3cm 的管件 ,在温度为 60℃

以上时 ,加力扩充为直径 6cm ,冷却后 ,就变成了

6cm 的管件 ,将其套在一个外径大于 3cm 、小于

6cm 的物体上 ,再次加热 ,它就会因企图收缩恢复

原形状而给该物体紧紧包上一层外套 。TPI材料

的这种塑料 、橡胶边缘特性和良好的形状记忆功

能 ,使它可以作为热收缩管 ,广泛应用于电缆 、光

缆 、管件的接头密封件和各种形状复杂器件的外

包 、内衬材料。

在我国 ,毕生从事杜仲胶研究的不乏其人。

中科院化学所严瑞芳教授早在上世纪 80年代就

在国外发明并注册提取杜仲胶的专利 ,回国后继

续潜心研究完善 ,并于 1986年在国家自然科学基

金的支持下 ,首次研制成功规格为 3.25-16的杜

仲胶/顺丁橡胶摩托车轮胎。经装车路试两年 ,结

果表明耐磨 、耐刺扎 ,不爆胎。在严瑞芳教授的带

领下 ,中科院化学所的科研人员在杜仲胶的基础

研究与应用开发中不断取得新的突破 ,发现了杜

仲胶的 TPI特性 ,证明其在硫化过程中存在着 3

个阶段 ,这 3个阶段具有 3种不同的微观结构及

宏观性能 ,进而开发出 3大类作用各异的材料:热

塑性材料 、热弹性材料和橡胶型高弹性材料 ,提出

了“橡塑统一材料谱”的概念 ,并把对杜仲胶的研

究提升到“材料工程学”的理论高度。目前 ,严教

授已拥有 10多项专利技术 ,一个从提取橡胶到制

造多种橡胶制品的完整的自主知识产权技术体系

已经形成 。西北农林科技大学林学院苏印泉教授

20多年来致力于杜仲栽培新模式 、成分利用等新

技术的探索 ,已经在湖南 、陕西 、新疆等地成功地

应用“叶林模式”大面积种植杜仲 ,保证工业化生

产对杜仲资源的需求 。

杜仲的叶片含胶量为 1%～ 2%、皮中 5%～

8%、种子 12%～ 15%。但皮和种子产量有限 ,特

别是实行林木禁伐后 ,杜仲皮已不可得 ,只有杜仲

叶是可多次采摘 、大量获取的资源。然而叶子含

胶量太低 ,工业开发成本太高 。针对这一问题 ,国

内外专家尝试通过基因手段来培育叶片含胶量高

的新品种杜仲。目前已经取得一些进展 。

目前 ,热塑性杜仲胶已用于生产骨科外固定

材料 、假肢套以及运动护具 、医疗保健品等。医用

杜仲胶板代替石膏作为骨科外固定材料 ,既卫生 、

轻便 、透 X 光 ,又操作简便 、物美价廉 ,比进口的

其他高分子代石膏材料更受欢迎。用热弹性杜仲

胶生产的形状记忆接管已投放市场 。利用杜仲胶

与聚乙烯有很好的共混相容性 ,加工成薄膜不仅

可与金属很好粘合 ,又具有很好的透雷达波性能 ,

从而研究出合成孔隙雷达波导天线密封用的透雷

达波材料 ,促进了军工的发展 。

业内关心杜仲胶发展的专家学者们认为 ,长

期以来 ,我国杜仲种植面积小 ,科技含量低 ,推广

力度又赶不上 ,没有形成产业链 ,所以农民的种植

积极性不高。因此 ,杜仲资源开发利用的关键是

综合利用与建立产业链。要把提取药物与提取杜

仲胶结合起来 ,开发药品 、保健饮品 、家居装饰材

料 、饲料添加剂 、轮胎用胶 、形状记忆材料 、医用材

料 、特种材料等用途 ,形成以杜仲胶为中心的树

叶 、种子(果实)、树皮(包括技皮 、根皮)、木材(包

括枝桠材)的产业链 。

橡胶消费量是衡量一个国家橡胶工业经济规

模大小的指标之一 。2004 年我国橡胶消费量超

过 400万 t ,约占世界橡胶总消费量的 22%,连续

三年稳居世界第一 。然而 ,我国橡胶资源仅占世

界总资源的不到 10%, 每年需求缺口在 50%以

上 ,亦即有近 180万 t橡胶需要进口 ,其中天然橡

胶 120万 t 、合成橡胶 60万 t 左右。杜仲树综合

利用价值很高 ,在药用 、橡胶加工材料等方面我国

已做了不少工作 ,已开发出部分橡胶制品 ,建议国

家给予支持 ,形成杜仲胶的批量生产和应用 ,开辟

新的天然橡胶资源 ,弥补天然橡胶的不足。

我国可种植杜仲面积占全世界的 96%,原料

资源具有垄断性优势 ,提炼杜仲胶技术专利权也

为我国所有 ,属于具备强劲竞争力的民族产业。

也就是说 ,垄断性的适宜种植面积加上具有自主

知识产权的完整的技术体系赋予我国开发利用杜

仲胶的绝对优势 。我们要尽早利用好这一优势 ,

使杜仲从单一的中草药成为一种新型的工业资

源。要将杜仲胶应用到轮胎开发 ,可望顺应国际

上以反式-1 , 4-结构橡胶为主发展长寿命 、安全 、

节能的“绿色轮胎”的趋势 ,不仅可以为天然橡胶

贫乏的我国提供新的 、来源稳定充足的后备胶种 ,

而且有望改变国际天然橡胶资源分布的格局 ,促

进世界橡胶工业的大力发展。
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