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石油系橡胶油对丁苯橡胶性能的影响(二) 

张新军 ，牟守勇 ，吴琴红 ，李花婷 

(1．北京橡胶工业研究设计院，北京 100143；2．中国化工橡胶总公司，北京 100080) 

(续上期 ) 

3．2 SSBR 

为考察填充油变化对充油 SSBR生产工艺 、 

加工性能和物理性能的影响，中国石化北京燕山 

石化研究院与北京橡胶工业研究设计院共同进行 

了此 方面 的工作。试 验发现，以环保油替 代 

DAE，无需对充油工艺、橡胶油用量、基础胶作改 

变 ，所得充油 SSBR性能见表 6。 

从表 6可以看出，所有填充环保油的 SSBR 

混炼胶门尼黏度较填充 DAE的SSBR混炼胶低， 

加工性能较好。国外研究得出，对于锡偶联的 

SSBR，填充 DAE和 TDAE的产品在干燥和老化 

过程中偶联效率下降幅度比填充 MES的产品大 

得多。但在实际试验中并没有发现此规律。 

与填充 DAE的SSBR胶料相比，填充环保油 

的SSBR胶料的焦烧时间稍长，硫化速度较慢，滚 

动阻力较低；除填充调和油的SSBR胶料外，填充 

其余环保油的 SSBR胶料的自黏性、耐磨性能较 

好。除调和油外，其余 4种环保橡胶油都可以替 

代 DAE用作 SSBR填充油。 

需要特别指出的是，橡胶油参数对于胶料物 

理性能和动态力学性能的影响不大，且无规律。 

但是橡胶油品种对胶料加工性能如生胶门尼黏 

度、混炼胶门尼黏度、混炼胶自黏性等的影响有规 

可循。橡胶油对 SSBR的自黏性影响与 ESBR截 

然相反。填充 TDAE的 SSBR胶料的自黏性好 

于填充 DAE的胶料。由于橡胶油分子体积小， 

流动性好，能够渗透到橡胶大分子间，拉开橡胶大 

分子间距，因此用与橡胶相容性稍差但是不会喷 

出的橡胶油填充的橡胶自黏性好。 

对 RAE，DAE和 TDAE等填充的 SSBR性 

能研究表明，RAE填充的 SSBR耐磨性能稍差， 

但是抗湿滑性能较好，其他性能与其余油品填充 

的 SSBR相近，满足充油 SSBR的性能要求，因此 

RAE可作为 SSBR的填充油品之一。 

充油 SSBR与 ESBR有不同的特点。随着欧 

盟轮胎标签的实施，高性能轮胎的进一步发展， 

SSBR在国内的发展会越来越快，充环保油的 SS— 

BR需求量会越来越大，橡胶油对 SSBR性能的影 

响还需要进行更系统的研究，这需要环保油生产 

企业与橡胶生产企业和轮胎生产企业共同合作。 

国内尚无 HNAP用于 SSBR的试验研究，而 

国外 已进 行 了这 方 面 的探 索，产 品牌号 为 

SSBR5025等 引。 

4 橡胶油在 SBR中使用的有关问题 

4．1 橡胶油与 SBR的相容性 

最有价值的溶解理论是相似相溶，即化学组 

成和结构相似的物质之间容易相互溶解。这里所 

说的相似包括溶剂与溶质的分子元素组成相似、 

分子结构相似、分子极性相似等，故该理论又称为 

极性相似原则。橡胶油与 SBR从成分到结构以 

及极性都比较类似，而实际生产中发现SSBR和 

ESBR与橡胶油的相容性却相差较大，原因在于 

橡胶内部。如果能够确定具体的原因，油品选择 

的指标参数将更合理。 

ESBR和 SSBR作为 2种合成方式的 SBR， 

从组分到结构都有很多相同之处。与 SSBR相 

比，ESBR除了结构上不能随意调整、反式结构含 

量较大外，最大的不同是其含有 7 9／6左右的非胶 

组分，包括乳化剂等，这些组分都是一些极性较大 

的物质，这应该是导致SSBR和ESBR与油品相 
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注；按 ASTM D 3185--2006测试，配方为充油 SBR，137．5；氧化锌，3；硫黄，1．75；硬脂酸，1．00；7 工业参比炭黑，68．75；促进剂 

TBBS，1．38。 

容性差异的一个重要原因。油品参数中最能代表 

其极性的指标是苯胺点，而油品组成中与苯胺点 

相关性最大的就是芳烃含量。橡胶油芳烃含量与 

苯胺点的关系如图 2所示。 

ESBR生产企业应该更加关注橡胶油芳烃含 

量。橡胶油生产企业致力于生产极性稍强的环保 

油品，ESBR生产企业应该从乳化剂入手，寻找适 

宜于生产充环保油的 ESBR的乳化剂，同时进一 

步降低 ESBR非胶组分含量。 

相对分子质量、黏度对橡胶油与橡胶的相容 
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1～苯胺点(℃)；2--CA( )。 

图2 橡胶油芳烃含量与苯胺点的关系 

性也有一定的影响。2种物质黏度相近也会有较 

好的相容性，因此增大油品黏度，对于油品与橡胶 

的相容性也有增益，还可以通过调整橡胶油的填 

充量使充油 SBR有一个比较合适的门尼黏度值。 

前面提到 的 ESBR 自黏性与 SSBR不 同，这 

是 ESBR中极性非胶组分导致的。SBR和橡胶 

油都是弱极性物质，ESBR中的极性物质会导致 

弱极性的橡胶油向橡胶表面转移甚至渗出，因此 

芳烃含量高的橡胶油填充的ESBR 自黏性好；而 

SSBR的填充油不会向橡胶表面转移、挥发，芳烃 

含量低的橡胶油对橡胶分子的隔离作用强，橡胶 

分子活性高导致充油 SSBR的自黏性好。 

综上所述，SSBR与所测试油品的相容性均 

较好，或者说其油品选择时不像 ESBR那样挑剔， 

橡胶油只要满足环保性能和工艺性能要求(闪点 

高、挥发性小、黏度适中、易输送、易分散)，并且填 

充后不会渗出，就可用作 SSBR的填充油。其实， 

炭黑和橡胶油的高填充性、橡胶油的低迁移性是 

SSBR不同于 ESBR的特点，这得益于 SSBR的 

高含胶率。用于替代充油 ESBR(~ SBR1712)的 

DAE的环保油芳烃含量不低于 2O ，或者使用 

高黏度、新开发的油品。 

4．2 橡胶油性质与 SBR性能 

在研究环保油替代 DAE引起的 SBR性能变 

化时，首先要分析环保油与 DAE理化性质的不 

同：环保油芳烃含量、沥青质含量和胶质含量较 

小，苯胺点较高，密度、运动黏度和折光指数较小。 

通过试验，笔者认为橡胶油对 SBR性能的影 

响分为 3部分。第 1部分是对加工性能，包括门 

尼黏度、硫化特性、自黏性、黏合特性和压延挤出 

性能等的影响；第 2部分是对物理性能，包括定伸 

应力、拉伸强度和拉断伸长率等的影响；第 3部分 

就是对动态性能，包括回弹性、压缩生热、磨耗、屈 

挠龟裂、永久变形和动态力学性能等的影响。橡 

胶油是小分子物质，其在橡胶中主要是隔离、稀释 

和吸附作用，对橡胶加工性能影响较大；橡胶油不 

参与硫化交联，其与橡胶分子链间的作用是物理 

作用，对橡胶物理性能和动态性能的影响较小。 

橡胶油对 SBR加工性能的具体影响在前面 

已论述。 

影响SBR物理性能的橡胶油主要参数是橡 

胶油密度(最好是物性试验操作温度下的密度)。 

由于油品的密度不同，相同质量的填充油体积不 

同，填充相同质量的橡胶油，密度小的橡胶油所填 

充的橡胶体积大。体积相同的橡胶，填充的橡胶 

油密度大，其含胶率较大，这时橡胶的变形量小， 

定伸应力小，拉断伸长率大，拉伸强度低，耐屈挠 

龟裂性能好。需要说明的是，橡胶油密度相差不 

大时，其由于密度不同导致的填充体积差异对胶 

料性能的影响可能小于试验误差，在此情况下，油 

以等体积加人，胶料的拉伸性能基本相同。 

影响SBR动态性能的橡胶油主要参数是橡 

胶油与橡胶之间的相容性。橡胶油的相对分子质 

量、芳烃含量和环烷烃含量大均有利于提高其与 

橡胶的相容性。相容性差，橡胶的弹性高、滞后损 

失低，而高弹性带来挤出膨胀率大、玻璃化温度 

低、耐磨耗性能好等；滞后损失低带来压缩生热和 

滚动阻力低、抗湿滑性能差。但最关键的问题是 

用具体的橡胶油参数来表征橡胶油与橡胶的相容 

性甚至是作为对橡胶性能变化趋势的判断依据。 

笔者仍然推荐以具体试验项 目操作温度下橡胶油 

的密度为参数(密度测量时建议至少精确到小数 

点后 3位)。这是因为橡胶油密度不同导致的填 

充体积差异对于橡胶耐磨性能、生热等有很大的 

影响。 

要说明的是，橡胶油用量误差、试验检测误差 

都可能导致试验结果有所不同。但是油品密度作 

为一个容易检测、并且不受任何限制一定可以测 

得的一个指标，确实可以作为充油 SBR性能判断 

的一个参数，但只能是一个大概的判断。 
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5 建议 

虽然欧盟 REACH 法规 已经于 2010．年 1月 

开始实行，但是欧洲之外的一些地区目前还未采 

用。国内一些轮胎生产企业将出口的方向调整到 

北美、非洲等，这只能是一种暂行方式。随着世界 

各国逐渐采用欧盟环保标准，中国作为轮胎出口 

大国，轮胎产业必须采用环保的非充油橡胶或者 

充环保油橡胶，其生产成本必然会有大幅提升，这 

将对以获取加工利润为主的中国轮胎企业造成极 

大冲击，这是橡胶生产企业、轮胎生产企业及橡胶 

油生产企业需要共同面对的课题。为此，对橡胶 

生产企业、轮胎生产企业及橡胶油生产企业提出 

以下建议。 

(1)SBR生产企业 

①SSBR生产企业开发更多与橡胶油相容性 

好的新牌号 SSBR，将 SSBR的生产正常化、规模 

化，产品系列化，以更好的为轮胎生产企业服务。 

随着高性能绿色轮胎的开发以及欧盟轮胎标签法 

规的实施，国产 SSBR迎来了新的发展机遇。目 

前很多轮胎企业已经开始进行 SSBR，甚至是第 3 

代 SSBR和集成橡胶的应用试验。中国石化燕山 

石化分公司开发的充油集成橡胶就在一家轮胎企 

业的应用试验中表现 良好。 

②ESBR生产企业也要积极开发新牌号 ES- 

BR。通过调整分子结构，使 ESBR适应不同软化 

力的橡胶油；通过调整乳化体系等工艺条件，使 

ESBR与环保油相容性更好。 

③用环保油代替 DAE时，是等体积而不是 

等质量替代。 

(2)轮胎生产企业 

①选适当的橡胶油。不同的轮胎或轮胎不同 

部位可以尽量选择价格低但能满足环保要求的橡 

胶油，例如载重汽车子午线轮胎 NR胎面胶的操 

作油可以选择国产 NAP，甚至可以选用植物油。 

②积极改进胶料配方，加大可选择的环保操 

作油范围，甚至用其他增塑剂例如液体橡胶等代 

替石油系操作油，在米其林的专利中就有很多液 

体橡胶或石油树脂代替DAE的方案。 

③使用环保油代替 DAE时，是等体积而不 

是等质量替代。 

④大胆创新，例如 日本住友轮胎公司开发了 

97 不含石油类原材料的轮胎，用 NR取代了合 

成橡胶，用白炭黑取代了炭黑，用植物油取代了 

DAE；米其林公司发明了 TWEEL轮胎，橡胶用 

量大大减小。 

(3)橡胶油生产企业 

①改进工艺，降低生产成本，并提供质量稳定 

的环保油。 

②加强与橡胶生产企业和轮胎生产企业合 

作，形成良好的配合。 

③拓展原料油来源，以制备更好品质的环保 

油品。 

④完善检测手段，提供更多可供参考的橡胶 

油特性参数，如 、酸值、黏度一温度特性曲线(或 

50~60℃的黏度)、密度一温度曲线等。 

⑤在橡胶价格高涨、环保油价格过高的背景 

下，橡胶油生产企业的供应方向应适合轮胎生产 

企业的要求。 

总之，橡胶油及其上下游企业在完善 自身的 

同时，应加强合作，必要时还要加强与科研单位的 

合作，共同把中国的环保油和充油橡胶事业做大 

做强。 

6 结语 

随着对橡胶环保性能要求的日益提高，需要 

橡胶油生产企业开发性能稳定、供应量充足、价格 

低廉、满足橡胶使用性能要求的环保橡胶油；需要 

生产单位、应用单位和科研单位共同协作，全面掌 

握环保橡胶油对橡胶性能的影响规律，以更好地 

指导橡胶油生产企业的生产以及橡胶生产企业和 

轮胎生产企业的应用。 
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赛 l纛越南建▲ 基 

赛轮股份有限公司在越南投资设立赛轮(越 

南)有限公司项 目获批。该项目基地位于距胡志 

明市约 50 km的西宁省福东工业园内，投资总额 

9500万美元，主要从事轮胎产品的生产、销售和 

轮胎模具、设备、橡胶材料的研发，年销售收入将 

达 2．6亿美元 。 

近年来，天然橡胶价格迅速上涨，人民币持续 

年{ 

升值，我国轮胎制造能力过剩，轮胎产品出口频繁 

遭遇反倾销调查，已严重影响我国橡胶工业发展。 

赛轮越南项目建成后，将依托当地优质的天然橡 

胶资源，利用中国一东盟 自贸区的政策和越南与西 

方发达国家优惠的双边贸易政策，大力发展公司 

海外业务，拓展海外发展空间。 

横 笛 

jII 代 {Il参色 攘 

日前，双星东风轮胎有限公司批量生产的第 

6代双星彩色轮胎投放市场，用户反映良好。 

第 6代双星彩色轮胎是双星东风轮胎公司在 

不断了解和分析彩色轮胎使用信息、多次进行技 

术优化和配方改进的基础上，采用特殊“六专”管 

理(专人操作、专机生产、专门技术、专用工装、专 

人检验、专放区域)、特殊工艺、特殊技术研制而 

成，打破了彩色轮胎不耐磨的技术误区，突破了彩 

色轮胎的技术难点，进一步提高了彩色轮胎性能。 

试验表明，第 6代双星彩色轮胎性能优于黑色轮 

胎，尤其是适应路况性能、刹车性能、安全性能好， 

且时尚亮丽。 陈维芳 

纛 炭1．}天 工厂 产I6；万t 

日本东海炭素公司天津工厂的二期扩产工程 

正在建设之中，预计 2012年底竣工，2013年初投 

入运营，将新增炭黑年产能 6万 t，包括 1条年产 

3万 t软质炭黑生产线和 1条年产 3万 t硬质炭 

黑生产线。目前，东海炭素天津工厂已有 1条年 

产2．5万 t软质炭黑生产线和 1条年产 2．5万 t 

硬质炭黑生产线。扩产工程完成之后，该厂炭黑 

总年产能将达到 11万 t。 果 益 


