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我国氟橡胶发展现状及存在的问题
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(中昊晨光化工研究院 ,四川 富顺　643201)

　　氟橡胶是特种合成弹性体 ,其主链或侧链上

的碳原子上接有电负性极强的氟原子 ,由于 C-

F ,键能大(每摩尔 485kJ),且氟原子共价半径为

0.064nm ,相当于 C-C键长的一半 ,因此氟原子

可以把 C-C主链很好地屏蔽起来 ,保证了 C-C

链的稳定性 ,使其具有其它橡胶不可比拟的优异

性能 ,如耐高温 、耐油 、耐化学药品性能 ,良好的物

理机械性能和耐候性 、电绝缘性和抗辐射性等 ,在

所有合成橡胶中其综合性能最佳 ,俗称“橡胶王”。

主要用于制作耐高温 、耐油 、耐介质的橡胶制品 ,

如各种密封件、隔膜 、胶管 、胶布等 ,也可用作电线

外皮 ,防腐衬里等。在航空 、汽车 、石油 、化工等领

域得到了广泛的应用。在军事工业上 ,氟橡胶主

要用于航天 、航空及运载火箭 、卫星 、战斗机 、新型

坦克的密封件、油管和电气线路护套等方面 ,是国

防尖端工业中无法替代的关键材料 。

1 氟橡胶的主要性能及应用

从主链结构上看 ,氟橡胶可以分为三种基本

类型:即氟碳橡胶 、氟硅橡胶 、氟化磷腈橡胶。其

中以氟碳橡胶为主 ,而其中又以偏氟乙烯与三氟

氯乙烯共聚(1#胶)、偏氟乙烯和六氟丙烯共聚

(2
#
胶)、偏氟乙烯和六氟丙烯及四氟乙烯三元共

聚(3
#
胶)为主。

1.1 1
#
氟橡胶

氟橡胶具有良好的物理机械性能及化学稳定

性 ,能在 200℃下长期使用 ,250℃下短期使用;脆

点为-20 ～ -40℃;优良的耐介质性能 ,对有机溶

剂 、无机酸 、氧化剂作用的稳定性优良 ,尤其耐酸

性优异;有极好的耐气候 、耐臭氧性能 ,在大气中

暴露数年后 ,物理机械性能变化甚微 ,对微生物的

作用亦较稳定。1#氟橡胶目前国内仅晨光院生

产 ,主要用于制备耐热 、耐油 、耐酸的橡胶制品。

如密封件 、胶管 、胶垫 、胶布 、胶带 、簿膜 、油箱和浸

渍制品等 ,也可用作导线的外护套及设备防腐衬

里等 ,广泛应用于航空工业、石油工业 、汽车工业、

化学工业等领域。

1.2 2
#
氟橡胶

2
#
氟橡胶是用量最大的氟橡胶品种 ,具有良

好的贮存稳定性 、电绝缘性和抗辐射性;优良的耐

油 、耐介质性;极好的真空性能 ,可满足特殊场合

的需要;耐热性好 ,通常可在 250℃下长期使用 ,

300℃下短期使用。

26型氟橡胶主要用于耐热 、耐油 、耐酸的橡

胶制品制备 ,如密封件 、胶管 、胶垫等 。产品可在

250℃下长期使用 ,300℃下短期使用 ,它的耐油性

优于其它品种氟橡胶 ,可用于需耐油场合的部件。

1.用作“O”形圈 ,V 型密封圈 ,带金属骨架的

油封皮碗 、阀门密封垫等。这些密封材料可在

200 ～ 250℃下长期工作和在 300℃下短期工作 。

2.在石油工业中 , F26密封件被用在钻井机

械和炼油设备 、天然气脱硫装置上 ,可同时承受高

温 、高压 、油类和强腐蚀介质等苛刻条件中的使

用。

3.在化学工业中 ,F26密封件被用在泵 、管接

头 、设备容器之中 ,以密封无机酸 、有机物等化学

物质 。

4.在建筑材料制造方面 , F26可作水泥单仓

泵密封胶圈 ,比天然橡胶做的密封圈使用寿命延

长 10倍左右。

1.3 3
#
氟橡胶

3
#
氟橡胶具有突出的耐高温性能 、耐油 ,特

别是耐双酯油类 、耐化学药品以及良好的物理机

械性能 、满意的介电性能 、不燃性 、耐候性及优异
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的真空性能 、耐辐射性;通常可在 275℃下长期使

用 ,在 320℃下短期使用;耐油 、耐酸性优于 1
#

胶;耐气候 、耐臭氧 、耐辐射性 、透气性及电性能和

耐燃性能与 2#胶相近。广泛应用于宇航 、汽车 、

机械 、石油化工等领域 。例如用作飞机的液压系

统和润滑系统的动静密封材料;用作油田的密封

材料 ,油田用的电缆输油管道以及钻井设备上;化

工行业用作设备 、管道柔性连接 、泵等的衬里或作

耐腐蚀的密封材料 ,制成管道 ,用以输送或有机溶

剂或其他有腐蚀性的介质等。

2 我国氟橡胶发展概况

氟橡胶自上世纪 50年代中期问世以来 ,就以

其卓越的耐温、耐油 、耐腐蚀及耐大气老化性能而

显示了广阔的应用前景 。美国杜邦公司于 1958

年建成了年产 1800t 的生产装置 ,此后氟橡胶的

发展十分迅速。上世纪 60年代中后期 ,年增长速

度为 20%～ 30%,70年代的增长率为 10%,80年

代以来仍保持 7%～ 8%的增长速度 ,而且这种趋

势一直保持下来 。到目前为止 ,全世界氟橡胶的

年生产能力已接近 4 万 t ,品种(包括配合胶)50

余种 ,主要从事氟橡胶生产的国家有中国 、美国 、

俄罗斯 、日本 、意大利等。

2004年我国氟橡胶制品消费分布如下:汽车

工业 60%,石油化工 15%,航天航空及其他行业

占 25%。随着汽车工业和高新技术产业的发展 ,

对氟橡胶的需求量增长很快 ,平均年增长在 30%

以上 。2001年国内氟橡胶的消费量为 1500t 左

右 ,2005 年国内氟橡胶需求量约为 4000t 左右 ,

预计到 2010 年 , 国内氟橡胶需求总量将达到

8000t以上 。

以汽车工业为例 ,我国“十五”期间提出 ,为拓

宽消费领域和拉动国民经济增长 ,将轿车 、信息服

务等列为新的经济增长点 。未来 5年是中国汽车

工业发展的有利时机。我国 2000 年汽车产量为

206万辆 ,2005年达到 552万辆以上。

氟橡胶在汽车上主要用作发动机周围燃料软

管 、加油软管 、燃料泵及喷射装置密封材料 、动力

活塞密封 、气门杆密封 、曲轴密封 、空调装置“O”

形环 、汽车空调装置压缩机密封等 ,平均每辆汽车

用氟橡胶 0.2 ～ 0.25kg ,且随着技术的不断进步

和汽车质量要求的提高 ,使用量有进一步扩大的

趋势 。我国目前用于汽车工业的氟橡胶大部分是

从欧洲进口的制品或混炼胶 ,每年需要量约为

1000t(折算为生胶量)。如以今后每年生产 500

万辆以上汽车计算 ,中国每年汽车工业需要氟橡

胶达 2000t以上 ,社会维修量的增大 ,我国汽车工

业对氟橡胶的消费总量增长较快(见表 1)。

表 1　2005 年 、2010 年我国汽车工业对氟橡胶需求预测

万 t　

品种
生产用量 社会维修量 总需求量

2005年 2010年 2005年 2010年 2005年 2010年

氟橡胶 0.19 0.27 0.29 0.42 0.48 0.69

　　随着国内氟橡胶工业的快速发展 ,近几年中

国的氟橡胶出口欧美势头较好 , 1996 年出口仅

10t ,1997年为 50多 t , 1998年为 120t , 1999年为

160t以上 。2004年仅晨光院就出口了 400t。

我国于 60 年代初期开始研制氟橡胶 , 至

1967年开始生产 23型氟橡胶(俗称 1#胶)和 26

型氟橡胶(其中偏氟乙烯和六氟丙烯二元共聚的

26氟橡胶俗称 2
#
胶 ,偏氟乙烯和六氟丙烯及四

氟乙烯三元共聚的 246氟橡胶俗称 3
#
胶)。最早

从事氟橡胶研制生产的单位有上海有机氟材料研

究所(现为上海三爱富公司)和原化工部晨光化工

研究院(现为中昊集团晨光化工研究院)。2001

年 ,晨光院率先建成了当时国内最大的年产 500t

装置 ,可生产不同分子量分布的高中低粘度 1
#
、

2# 、3#胶及特殊要求的军用氟橡胶 , 2004年扩产

到 1500t。上海三爱富公司的年生产能力为

1000t ,江苏梅兰有限公司为 500t ,国内的每年总

生产能力为 3000t(见表 2)。

表 2　2000～ 2004年国内氟橡胶产量 t　

年份 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年

氟橡胶产量 490 500 730 1133 1975

　　在品种规格方面 ,目前国内几家生产企业的

氟橡胶品种以传统的 23型和 26 、246型氟橡胶为

主。其中晨光院是从萤石开始生产多种含氟单

体 ,再经二元和多元共聚得到不同品种 、牌号的氟

橡胶 。该院 1
#
胶为独家生产 , 2

#
胶 、3

#
胶的品

种 、规格齐全 ,且能生产低门尼粘度的胶种。低门

尼粘度氟橡胶具有硫化速度适中 、弹性好 、易加

工 、脱模性好等优点 ,可以满足加工复杂的几何形

状制品的需要 。更重要的是 ,低门尼氟橡胶能用

于挤出加工(高 、中门尼粘度的氟橡胶只能模压加
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工),提高氟橡胶加工效率 。

此外 ,晨光院在七八十年代研制的全氟醚橡

胶(类似杜邦公司 Kalrez胶)和羧基亚硝基氟橡

胶等 ,目前主要用于国防尖端工业 。

生产技术方面 ,总的说来国内与国际上基本

同步 ,如晨光院所采用的氟里昂稀释裂解制高纯

单体 、连续聚合生产不同氟含量的氟橡胶、宽分子

量分布及控制技术 、低门尼胶生产等工艺己达到

或接近国际先进水平 ,且通过不断优化生产工艺 ,

加强应用加工技术研究 ,产品质量稳定 ,加工性能

已逐步与国际知名公司产品媲美。

3 存在问题及对策

尽管国产氟橡胶质量与国外产品差距在缩

小 ,但国内在产品品种 、应用方面尚存在较大差

距 ,特别是加工应用技术的落后严重制约了氟橡

胶工业的发展 ,所以产生这种现象就不足为奇了:

一方面是国产生胶越来越多地挤进国际市场;另

一方面是中国的氟橡胶使用大户 ,如汽车工业等

大量进口混炼胶和氟橡胶制品 。

值得欣慰的是 ,国内氟橡胶行业对这些问题

已有充分的认识 ,特别是晨光院积极制定应对措

施 ,近年来在新建的氟橡胶生产装置工艺提高和

稳定生产的基础上 ,加大了科研开发力度 ,在提高

生胶质量的同时应用研究也取得初步成效。

3.1 针对产品品种少 ,加工手段落后的现状加大

新产品开发

杜邦公司拥有 30多个不同品种的氟橡胶 ,除

固态胶品种外 ,还开发出液体品种。我国目前氟

橡胶品种不到 10个 ,高氟含量氟橡胶 、耐低温氟

橡胶和直接用过氧化物硫化的胶种还仅有试制

品 ,氟橡胶新产品如偏氟乙烯系橡胶 、磷腈氟橡

胶 、不需二段硫化的氟橡胶和用于半导体工业的

高纯氟橡胶也还未有正式产品 ,这使加工应用推

广在一定程度上受到限制。而在国外 ,这些产品

在 80 ～ 90年代就商品化了。在应用方面 ,国内主

要还停留在高中粘度胶种上 ,宽分子量胶应用量

也不多 ,基本上是采用模压加工 ,制品难以稳定 ,

生产效率低。而国外低门尼粘度氟橡胶应用十分

广泛 ,基本全采用注射成型加工方法 ,制品性能稳

定 ,生产效率高 。

晨光院利用该院有机氟单体品种齐全 、聚合

控制手段先进的优势 ,新开发了三元高氟含量氟

橡胶 、低门尼粘度耐溶剂性能优越的氟橡胶 、脆点

在-50℃以下的氟橡胶 、低粘度不粘辊氟橡胶和

液体氟橡胶等品种 ,在满足军工用户需要的同时 ,

也得到了国内外客商的认可 ,部分牌号产品性能

全面达到国外同类产品先进水平 ,连续 4年出口

量以成倍的速度增长 。同时 ,正加紧含全氟烯醚、

硅氧烷等新型聚合单体的开发 ,以进一步改善氟

橡胶的耐低温性和加工性能 ,开发氟橡胶新品种。

1.高含氟量三元共聚氟橡胶。高氟含量三元

胶与二元胶比较其耐溶剂(特别是耐甲醇)及耐热

性更好 ,其独特的性能是其他天然橡胶和合成橡

胶无法替代的 。

随着人们对环境保护意识不断加强和科学技

术的进步 ,目前国外有用三元胶取代二元胶的发

展趋势。据氟橡胶客商介绍 ,欧洲从 2003年起 ,

将逐步用三元胶取代二元胶在汽车中的应用 。每

辆小汽车需要 0.1kg 三元胶 ,因此与汽车配套是

一个十分诱人的极大市场 。而我国目前三元胶产

量仅占氟橡胶产量的 10%,而且胶的氟含量低 ,

耐溶剂性能差 ,在三元胶结构中存在部分均聚的

链段 ,使其结晶度高 ,硫化性能差 。因此高性能 、

高品级的三元胶研制和应用研究颇具市场意义。

晨光院目前能生产门尼粘度 10 ～ 110

(121℃,1+10),氟含量 70%及以上的三元胶 ,可

以改变三元组分的比例并选择不同的聚合后处理

工艺生产不同用途的产品以满足用户需求。试制

的低门尼粘度三元胶 ,其门尼粘度 、M H 、t 90 、生胶

密度 、氟含量 、耐热老化性能、机械性能 、硫化性能

均与国外大公司同类产品相当 。

2.全氟醚橡胶是以四氟乙烯 、全氟醚为主要

单体及少量可供硫化的全氟型的第二单体组成的

共聚物 ,它适用于要求耐 300℃左右的高温 、耐液

氧 、耐液氢 、耐各种介质(尤其是极强的氧化介质)

等特殊苛刻要求的场合 ,其应用领域己从最初为

军工配套研制推广应用到民用各领域。在石油化

学工业及化学工业中作 O 形环 、V 形环用于机械

密封 、泵 、压缩机 、阀 、连结件 、仪表或其他设备上。

3.低粘度不粘辊“ T”型二元橡胶 ,在炼胶时

具有不粘辊 、易混均匀等特点。其 M H 值较高 ,

t90可根据用户需要从 2 ～ 4min可调。

4.过氧化物可交联氟橡胶具有交联活性部

·12· 　　　　　　橡　　胶　　科　　技　　市　　场　　　　　　　　　2006年第 6期



位 ,在聚合时增加了硫化点单体 ,如引进二氟乙

烯 、少量氟醚单体等聚合单元。其耐高低温性能

好 ,特别是低温柔性突出 ,且生产成本低于只引入

氟醚单体聚合的氟橡胶。

3.2 加强应用产品研究 ,努力形成配套供货的优

势

国外既卖生胶 ,又有混炼胶或母炼胶供应市

场 ,并可根据用户的需求提供不同配方的胶种 ,品

级相当多 ,用户使用也十分方便。

我国目前生产企业多是供应生胶 ,应用研究

开展较少 ,预混胶种类单调且水平不高 ,母炼胶质

量与国外产品尚有差距 ,加之国内还没有具有一

定技术水平和一定规模的配合胶生产专业厂家 ,

难以形成配套供货的竞争优势 。这在相当程度上

影响了氟橡胶的应用 ,在很多场合需要使用氟橡

胶时 ,由于加工单位未能有合适的配方 ,而使其不

能用上氟橡胶。这在很大程度上影响了氟橡胶的

应用 ,也制约着氟橡胶的出口 ,特别是向加工手段

不发达的发展中国家出口氟橡胶。

为此 ,晨光院积极组织力量 ,开展预混胶 、母

炼胶等系列产品的研制工作 ,开发的预混胶已出

口国外。在此基础上 ,该院将进一步加强应用研

究 ,开发混炼胶和母炼胶系列品种 、牌号 ,以生胶 、

混炼胶 、母炼胶及助剂配套销售的形式向用户供

货 ,并根据实际需求有针对性地改进配方。

3.3 加强技术服务和技术合作 ,积极开展应用配

方研究

氟橡胶具有许多卓越的性能 ,但加工性能比

普通橡胶差 ,特别是目前国内普遍使用的胶种加

工粘度高 ,混炼和成型困难。其对硫化条件的要

求较高 ,一般需要进行两段硫化 ,硫化温度高 ,时

间长 ,操作繁琐。因此从事氟橡胶销售的人员要

熟悉氟橡胶的生产、应用和加工关键技术问题 ,根

据用户和使用方面的要求 ,指导用户选择和使用

好氟橡胶 。

国内目前氟橡胶配方研究主要停留在普通配

方研究上 ,企业检验氟橡胶质量的标准仍以传统

的 3
#
硫化胶性能为准 ,难以满足高性能硫化体系

(如双酚-AF)的要求 。一些用户如大众汽车制

造公司 、通用汽车制造公司等都因检测不符合要

求而不能使用国产胶 ,这在很大程度上不是生胶

的问题 ,而是配方落后的原因 。对此 ,晨光院一方

面补充和完善了氟橡胶检验标准 ,另一方面 ,加强

了国内外的技术交流和合作 ,通过各种方式开展

应用研究 ,对氟橡胶应用于涂料工业、汽车工业等

进行了探索 ,为进一步与使用单位共同开发应用

配方 ,特别是汽车用氟橡胶制品的硫化配方奠定

了基础。

此外 ,在应用配方研究过程中还发现 ,尽管国

产胶(如晨光的 PMF2601 、PM F2603 等)在国外

测试其硫化性能与国外同类产品完全相同 ,但有

时采用同样的配方和生胶 ,在国内做出的硫化胶

性能往往比国外用户试验的结果要差 ,在排除检

测误差原因后 ,最大的可能就是配方所采用的助

剂质量难以满足要求 。因此 ,开展配方研究 ,选择

适宜的配套试剂是很重要的。

4 发展建议

氟橡胶是具有广阔市场前景的高新技术产

品 ,国内几个生产厂家都制订了可观的发展规划 ,

还有部分企业正在酝酿发展氟橡胶生产 。由于国

内应用加工技术的限制 ,目前我国氟橡胶实际生

产能力已经超出市场需求 ,因此更重要的是提高

现有生产企业技术水平和产品质量 ,开发新的品

种 ,开发混炼胶 、母炼胶等系列产品 。政府要对企

业进行正确引导并加强氟橡胶发展战略研究 ,加

强宏观调控力度 ,避免造成恶性竞争的不良局面 ,

做到总体规划科学 ,布局合理 。通过“十一五”的

发展 ,建立和形成以企业为主体 ,国家政策扶持 、

行业在政策上要向技术水平高 、基础条件好的科

研单位 、生产企业倾斜 ,建立氟橡胶品种的研究 、

工程开发和加工应用的技术平台 ,同时加强行业

基础管理 ,加快采用国际质量标准体系 ,加强清洁

生产 、环保综合利用 。

氟橡胶由于性能卓越 ,在许多重要行业有着

十分广阔的应用前景 ,是国防军工和国民经济急

需的新材料。但国内氟橡胶产品品种及质量尚不

能完全满足需求 ,特别是在系列产品如混炼胶 、母

炼胶开发和配套供货方式上较落后 。由于发达国

家一直垄断氟橡胶市场 ,对发展中国家实行技术

封锁 ,所以国内科研生产单位和应用厂家应加强

技术合作和应用研究 ,政府要制定相应的优惠政

策并给予支持 ,促进我国民族氟橡胶产业尽快成

长壮大 ,步入发展的快车道。
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