
2012年第10期 行业发展 · 9 ’ 

我国集成橡胶的发展概况 

吕红 波 

(中国石化中原油田分公司天然气处理厂，河南 濮阳 457162) 

摘要：介绍我国集成橡胶(NBR)的发展概况。我国 SIBR的聚合方法有溶液聚 

合和乳液聚合。与乳聚 SIBR相比，溶聚 SIBR抗湿滑性能好，耐低温性能较差，需要 

与其他胶种并用用于轮胎胎面胶。具有多个玻璃化温度的溶聚 SIBR和乳聚 SIBR 

是 SIBR的发展方向。 
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集成橡胶(SIBR)是由苯乙烯 (St)、异戊二 

烯(Ip)和丁二烯(Bd)3种单体聚合而成的一种综 

合性能较 佳的橡胶。由于最初用 溶液聚合方法 

生产，SIBR还被称为第 3代溶聚丁苯橡胶，意指 

SIBR是在 st和Bd中加入第 3种单体共聚得到 

的橡胶。从推出起，SIBR就被认为是高性能轮胎 

较理想的胎面胶主体材料，具有广阔的发展前景； 

同时如果 SIBR新生产技术开发成功，可以采用 

抽提工艺技术生产的聚异戊二烯作为 SIBR的原 

料，SIBR将成为除异戊橡胶外另一重要的碳五资 

源综合利用产品。 

目前，国内 SIBR的主要合成方法是溶液聚 

合，但 由于配位聚合选择性高，而 St，Bd和 Ip 

单体的结构和活性相差很大，因此部分观点认为 

SIBR不宜采用溶液聚合法制备；乳液聚合 SIBR 

时因难以对分子链段结构进行全面调整，为了对 

分子结构精确控制，应采用阴离子共聚法。大连 

理工大学、中国石化齐鲁石化分公司橡胶厂和中 

国石油天然气股份有限公司石油化工研究院等 

采用乳液聚合法合成了 SIBR[1～。本文对溶聚 

SIBR(SSIBR)和乳 聚 SIBR(ESIBR)的性 能和应 

用概况进行介绍。 

l 开发思路 

了解 SIBR的开发思路及其特点对 SIBR的 

生产和发展极为有利。SIBR的开发得益于分子 

设计技术。目前普遍采用的橡胶并用技术虽然简 

便易行，但并用胶结构只能宏观达到均一，微观存 

在严重相分离，从而影响并用胶硫化，使各胶种个 

体优势不能充分发挥，限制并用胶整体性能；而用 

分子设计技术研制的新型橡胶可望从根本上解决 

这个问题。含有不结构单元的 SIBR既可克服橡 

胶并用的不利因素，又可将不同胶种的优点集成 

起来 ，这是开发 SIBR的基本思路。SIBR的分子 

链由多种链段结构组成，柔性链段可以提高橡胶 

的耐低温性能和耐磨性能，降低滚动阻力，刚性链 

段可以提高橡胶的湿抓着性能，以改善轮胎在湿 

滑路面上的行驶安全性_3]。SIBR与胎面胶通用 

橡胶顺丁橡胶 (BR)、天然橡胶 (NR)、丁苯橡 

胶(SBR)的损耗因子(tang)-温度曲线对比如图 1 

所示 。 

与采用机械共混法制备的并用胶(如BR，NR 

和 SBR二胶或三胶并用胶)相比，SIBR应该具有 

以下优点：微观结构均匀，各批次产品质量差异不 

大；不需要共混设备，可减少工艺环节、劳动力及 

能耗；不同的微观结构键合在同一个大分子链上， 

从根本上克服了机械共混可能导致的胶料性能波 

动，且保持了各单体聚合橡胶的优点，而不是各胶 

种性能的平衡、折衷 ]。这是很好的理论构想，但 

需要 SIBR的生产技术支撑。 
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1一BR；2一 NR；3-- SBR1500；4一 SBR1516；5一 SIBR 

图 1 SIBR与胎面胶 通用橡胶 的 

损耗因子(tal )一温度曲线对比 

2 聚合工艺和性能 

2．1 聚合工艺 

阴离子溶液聚合方法较易实现分子设计，而 

且 St，Ip和 Bd的均聚及 Bd—St的共聚研究 日趋 

成熟，因此可较方便地合成不同结构的 SIBR，得 

到线形无规型、星形无规型、线形嵌段型、星形嵌 

段型 4种 SIBR产品，同时可较易控制微观结构。 

通过聚合条件的控制可以得到具有单一玻璃化温 

度( )或多个 的 SIBR_6]。目前阴离子溶液 

聚合方法共有 3种：间歇聚合法、连续聚合法和条 

件渐变法。条件渐变法在聚合过程中温度和单 

体配比连续变化，涉及因素较多，控制链段的微 

观结构较为困难，难以实现工业化。连续聚合 

法可以合成不同分子链段结构、相对分子质量 

分布宽、加工性能好的产品，比间歇聚合法更易 

工业化 。 

乳液聚合方法制备 SIBR较困难，较难控制 

单体含量。但是在 St含量基本固定的情况下，改 

变 Bd与 Ip单体含量，可以得到不同 Bd和 Ip含 

量的 SIBR。 

在SIBR聚合工艺上，阴离子溶液聚合方法简 

单易行，效果较好。但是相对于溶聚 SE|R(SSBR) 

的二元聚合，SsIBR的三元聚合难度更大。SIBR 

的相对分子质量和重复单元序列长度是可以变化 

的，系统地调节 三元共聚物 的组成 、微观结构 、相 

对分子质量和重复单元序列长度 比较困难 。 

2．2 性能 

SIBR目前并无适用标准，且被认为是特殊的 

SBR，因此其性能检测一般采用 SBR相关标准。 

目前对于 SSIBR的研究较多，但是采用基本 

配方进行的性能研究不多 ，绝大多数性能研究直 

接采用胎 面胶 配方进行。ESIBR 目前 的研究 尚 

浅 ，对于其最优结构尚无明确结论 ，可见 的文献也 

较少。SSIBR聚合技术较成熟，由于 sIBR的开 

发初衷是用于胎面胶，因此适用于高性能轮胎的 

SSIBR是最佳产品。 

试验E ]发现 ，SSIBR的各结构单元含量均会 

影响其综合性能 ，尤其是 1，2一聚丁二烯 (PBd)和 

3，4-聚异戊二烯 (Pip)结构含量对其性能的影 响 

很大。SSIBR聚合体系中各组分含量通常为：St， 

0 ～4O ；Ip，15 ～45 ；Bd，0 ～ 70 。但 

是 ，不论是无规型 SIBR还是嵌段型 SIBR都对聚 

苯乙烯(PSt)微嵌段含量要求严格：PSt微嵌段含 

量不得超过 0．5 ，序列长度不得超过 5，以免对 

橡胶性能产生不利影响。但是满足结构条件的 

SSIBR并不一定适用于高性能轮胎胎面胶。为 

使均聚嵌段 PBd或Pip能提供良好的低温性能， 

1，2-PBd和3，4-Pip结构含量不超过 15 ；为使 

无规共聚段结构提供优异的抓着性能，1，2-PBd 

和 3，4-Pip结构含量为 7O ～9O ，但如此高的 

1，2-PBd和 3，4-Pip结构含量可能会导致耐低温 

性能下降。 

德国专利[7 报道，采用偶联法合成的星形 

SIBR具有良好的耐低温性能、优异的抗湿滑性能 

和较低的滚动阻力。美国专利[8 报道，具有 2个 

T (一个 为 一110～ 一 20℃，另 一个 为 一2O～ 

2O℃)的 ssIBR适用于高性能轮胎，合成具有多 

个 的 SIBR具有更重要的意义。 

中国石化北京化工研究院燕山分院开发出系 

列 SSIBR，目前常用于高性能轮胎胎面胶的SSI— 

BR和 ESIBR与 SSBR 的性 能对 比见表 1[9 。 

可以看出，SSIBR2505和 SSIBR2535的抗湿滑性 

能优于ESIBR，耐低温性能较差 ，难以单独用于高 
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邵尔 A型硬度／度 

300 定伸应力／MPa 

拉伸强度／MPa 

拉断伸长率／ 

撕裂强度／(kN·m ) 

压缩生热／℃ 

弋g|弋 

0℃的 tan8 

6O℃的 tan8 

性能轮胎胎面胶，必须与其他较低 的胶种并 

用或加入特殊助剂来改善其耐低温性能；ESBIR 

综合性能较好，可以达到 ESBR1502的水平。 

陈宏等口幻对嵌段型和无规型 SSIBR进行了 

性能评定，嵌段型SSIBR可能由于两嵌段部分相 

似，只有 1个 ，性能较无规型 SSIBR差；2个试 

样性能均较 SSIBR2505较差。就基本性能来看 ， 

SSIBR相对于目前应用较广的 SSBR或者新开发 

ESIBR并无优势。 

3 在胎面胶中的应用 

SSIBR 与 SSBR 胎 面 胶 性 能 对 比 见 表 

2_1。 。可以看 出，SSIBR2505胎 面胶 的抗 湿滑 

性能略好，滚动阻力略大。目前，SIBR必须与 

SBR或 SBR和 BR并用用于高性能轮胎胎面胶， 

ESIBR目前尚未在胎面胶中实际应用。但 ESI— 

BR耐低温性能较好，无需与其它胶种并用即可 

用于高性能轮胎胎面胶 ，且通过加入白炭黑等配 

表 2 SSIBR与 SSBR胎面胶性能对 比 

项 目 SSIBR2505 SSIBR2535 SSBR5025—2 

邵尔 A型硬度／度 

300 定伸应力／MPa 

拉伸强度／MPa 

拉断伸长率／ 

压缩生热／℃ 

撕裂强度 ／(kN·1TI ) 

Tg／℃ 

0℃的 tan 

6O℃的 tan 

合剂，可以使其抗湿滑性能提高和滚动阻力降低。 

邹华等[1 对嵌段型 SSIBR应用于胎面胶进 

行了研究。结果表明，嵌段型 SSIBR的第 1个 

接近于一50℃，第 2个 接近于 0℃，具有极好 

的耐低温性能，但试验配方炭黑用量过小，0℃的 

tan 不高于 0．35，难 以满足高性能轮胎的抗湿滑 

性能要求。不过，通过改变补强填料体系，嵌段型 

sSIBR的性能应该有较大改善，该课题值得继续 

探讨 。 

4 结语 

目前开发的 SSIBR必须与 SBR或 SBR和 

BR并用用于高性能轮胎胎面胶，ESIBR用于高 

性能轮胎胎面胶的潜力较大。今后应加快具有多 

个 的 SSIBR和可单用于胎面胶的 ESIBR的 

研发，优化 SIBR的微观结构，研究具有实际应用 

价值的SIBR胎面胶配方，推动SIBR的生产工艺 

技术改进和在高性能轮胎胎面胶中的应用。 
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我国轮胎企业在海外设厂 

2012年以来 ，国 内轮胎企业 纷纷走 出国门， 

在海外设厂。据中国橡胶工业协会统计，截至 8 

月底 ，我 国已有 5家轮胎企 业在 国外建 设生产 

基地。 

赛轮股份有限公司在越南投资设立的赛轮 

(越南)有限公司位于越南胡志明市西北方向约 

50 km的西宁省福东工业园区，投资总额 9500万 

美元，主要从事轮胎的生产和销售以及模具、设 

备、橡胶材料等的研发，年销售规模将达 2．6亿美 

元。该项目于2012年 2月初获批，目前正在建设 

当中，有望年底投产，这意味着赛轮股份将成为我 

国第 1个在海外生产轮胎的企业。 

杭州中策橡胶有限公司计划投资 10亿元在 

泰国设厂，目前项 目各项工作正在紧锣密鼓地进 

行 。该厂建成后将形成年产 60万条全钢载重子 

午线轮胎、100万条摩托车轮胎、300万条半钢 

载重子午线轮胎的规模，同时还将生产炭黑和 

橡胶 。 

三角集团有限公司 2012年 8月宣布拟投资 

2．5亿欧元在俄罗斯巴什科尔托斯坦共和国境内 

设厂，该厂计划年产能为 400万条轿车轮胎和卡 

车轮胎 。目前 ，公司正进行选址考察 。 

山东玲珑轮胎股份有限公司计划在泰国投 

资，建设年产 200万条高性能半钢子午线轮胎 

项 目。 

山东奥戈瑞轮胎公司 2012年 7月宣布与印 

度尼西亚一家公司共同投资印度尼西亚全钢子午 

线轮胎和半钢子午线轮胎项目。项目总投资 2亿 

美元，设计年产能为 600万条高性能半钢子午线 

轮胎及 120万条全钢子午线轮胎。 

中国橡胶工业协会轮胎分会统计数据显示， 

赛轮股份、杭州中策 、三角集 团、玲珑轮胎在 2011 

年度轮胎销售收入、利润总额和综合产量上均位 

列全国前十 。同时，最近公布的全球轮胎 75强榜 

单中，这4家企业均榜上有名，杭州中策居第 12 

位，三角集团居第 15位，玲珑轮胎居第 19位，赛 

轮股份居第 40位。 

促使国内轮胎企业在海外设厂的 3个主要原 

因如下。(1)利用当地的原材料资源。目前我国 

轮胎企业在海外的工厂主要建在东南亚 ，东南亚 

拥有全球 70 的天然橡胶资源，橡胶供应充足而 

且运输成本低，价格相对稳定，对我国轮胎企业形 

成了巨大的吸引力。(2)规避国际贸易壁垒，保持 

企业尤其是出口贸易的健康发展。杭州中策认 

为，泰国基地的设立是应对国外反倾销的一种手 

段，目的是实施“国外生产，国外销售”的新型市场 

战略。(3)分享当地低劳动力成本。近 2年，我国 

劳动力成本翻了 1倍多，把生产项目转向东南亚 

等相对低劳动成本的国家，可以降低因劳动力成 

本上升带来的风险。 邓海燕 




