[bookmark: _GoBack]关于申请2025年度福建省科学技术奖
提名项目的公示
一、项目名称：白炭黑结构调控/原位改性技术及在绿色轮胎中应用
二、提名奖种：2025年度福建省科学技术进步奖
三、提名单位：泉州市科技局
四、项目简介：
绿色轮胎具有低滚动阻力与高抗湿滑性的特点，已成为全球轮胎产业发展的目标，白炭黑作为实现绿色轮胎的关键填料，市场需求持续增长。然而普通白炭黑在橡胶基体中分散困难、加工性能差，混炼时需添加偶联剂以改善其与橡胶的相容性。该方法存在偶联剂用量大、效率低，且伴随乙醇等小分子危险物的排放。为克服产业现状，开发高分散性白炭黑是实现绿色轮胎行业健康发展的关键。
当前，国内高端高分散性白炭黑主要由德国赢创、法国索尔维等国外知名企业供应。针对上述产业现状，福建师范大学泉港石化研究院、福建省三明正元化工有限公司与中南大学开展产学研联合攻关，在福建省区域发展项目“高分散性白炭黑表面改性技术开发及产业示范”等4项科技计划项目及2项企业委托开发项目的资助下，共投入研发经费480万元，完成了白炭黑粉体结构与表面羟基调控研究，设计合成了含活性基团的螯合-配位型硼酸酯偶联剂，利用表面活性剂的辅助乳化，实现白炭黑的水相原位表面改性，创新出一条高分散性白炭黑原位湿法改性新工艺。
产品经国家橡胶轮胎质量检验检测中心检测，符合GB/T 32678《橡胶配合剂 高分散沉淀水合二氧化硅》标准。
本成果的主要技术创新如下：
（1）基于钠离子扩散和溶液中低聚硅酸集聚体初始形状对白炭黑颗粒生长动力学影响规律，开发了反应动力调控技术控制低聚硅酸聚合速率与白炭黑粉体球形度和羟基密度，为高分散性白炭黑的制备与表面改性提供了理论基础和指导。
（2）基于分子设计，合成含螯合环与配位键的硼酸酯偶联剂，通过氮→硼配位屏蔽硼原子使其不易受到水分子的攻击，显著提升偶联剂的水解稳定性，从而实现水相原位湿法改性，从源头克服传统偶联剂易水解自聚及释放小分子的缺陷。同时，在偶联剂分子骨架中引入不饱和键、巯基或氨基等活性基团，赋予白炭黑表面反应活性，使其在橡胶硫化过程中参与交联反应，增强了白炭黑与橡胶分子的结合能力，显著提升绿色轮胎的综合性能。
（3）为增强螯合-配位型硼酸酯偶联剂在水相中的分散效果及其与白炭黑的接触面积，采用表面活性剂对其进行乳化，使之分散为微纳米级水包油乳液，提高与白炭黑粒子的碰撞概率，实现白炭黑的高效湿法改性与均匀分散。生产工艺无需对主体设备进行大幅改造，仅通过增加偶联剂乳化装置，即可将改性技术精准植入原有“酸碱并流—压滤—制浆—干燥”的生产流程，形成“酸碱并流—压滤—制浆—湿法改性—干燥”的原位改性新工艺，过程简便、清洁环保。
项目成果获授权发明专利8项，发表学术论文4篇，经福建省塑料行业协会组织评价，整体技术达到国际先进水平。
项目成果已于2022年实现产业化，2023年至2025年，高分散性白炭黑累计销售39.18万吨，实现产值171406.81万元，其中因应用本成果新增产值45360.88万元，新增利润7191.65万元，经济效益良好。产品已在中策橡胶、玲珑轮胎、贵州轮胎等国内头部轮胎企业实现批量应用，为我国绿色轮胎产业提供了关键材料保障，实现了国产替代，社会与生态环保效益显著。
五、主要完成单位及其贡献：
	序号
	单位名称
	贡献

	1
	福建师范大学泉港石化研究院
	螯合-配位型硼酸酯偶联剂的分子设计与合成，湿法原位改性工艺的开发

	2
	福建省三明正元化工有限公司
	白炭黑改性方法研究，湿法原位改性生产高分散性白炭黑产业转化及产品应用推广

	3
	中南大学
	白炭黑粉体结构与表面羟基调控技术研究


[bookmark: _Hlk91755977]六、主要完成人及其贡献：
	序号
	姓名
	性别
	工作单位
	贡献

	1
	陈登龙
	男
	福建师范大学泉港石化研究院
	第一完成人，负责项目整体策划，制定总体技术方案

	2
	曾土儿
	男
	福建省三明正元化工有限公司
	第二完成人，负责实施高分散性白炭黑湿法原位改性工艺的产业化及产品应用推广

	3
	金胜明
	男
	中南大学
	第三完成人，负责白炭黑粉体结构与表面羟基调控技术研究

	4
	武智鹏
	男
	福建师范大学泉港石化研究院
	第四完成人，负责螯合-配位型硼酸酯偶联剂的合成工艺研究

	5
	张起森
	男
	福建省三明正元化工有限公司
	第五完成人，负责白炭黑改性方法研究、湿法原位改性高分散性白炭黑的生产管理

	6
	崔葵馨
	女
	中南大学
	第六完成人，负责高分散性白炭黑的结构表征与性能评价

	7
	白欣
	男
	福建师范大学泉港石化研究院
	第七完成人，负责高分散性白炭黑在橡胶中的应用评价


七、主要知识产权及代表性论文专著等支撑材料目录：
	序号
	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国(区)别
	权利人
	发明人
	有效/无效

	1
	发明
专利
	一种腰果酚在橡胶中的应用方法
	ZL202210593186.0
	中国
	1.福建师范大学泉港石化研究院
	1.陈晓峰；2.陈登龙；3.白欣；4.武智鹏；5.吴婷婷；6.孙宇鹏
	有效

	2
	发明
专利
	一种雪地轮胎用改性白炭黑及其制备方法
	ZL202110140593.1
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司；2.福建师范大学泉港石化研究院
	1.曾土儿；2.万火平；3.张起森；4.胡振超；5.曾宪灿；6.武智鹏；7.陈登龙；8.陈晓峰
	有效

	3
	发明
专利
	一种二氧化硅的制备方法
	ZL202010031164.6
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司
	1.万火平；2.张起森
	有效

	4
	发明
专利
	一种高分散二氧化硅的制备方法
	ZL202010034319.1
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司
	1.曾土儿；2.张起森
	有效

	5
	发明
专利
	一种高比表面积二氧化硅的制备方法
	ZL202010031647.6
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司
	1.张起森；2.游昌贵
	有效

	6
	发明
专利
	一种高吸油性水合二氧化硅的制备方法
	ZL202010034660.7
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司
	1.张起森；2.曾土儿
	有效

	7
	发明
专利
	一种高性能水合二氧化硅的制备方法
	ZL202010034663.0
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司
	1.张起森；2.曾土儿
	有效

	8
	发明
专利
	一种高分散二氧化硅的制备方法
	ZL202010035134.2
	中国
	1.福建省三明正元化工有限公司
	1.曾土儿；2.张起森
	有效



	序号
	刊名
	论文、专著名称
	年卷页码
	发表时间
	SCI、EI
收录情况
	作者：排序/姓名

	1
	Materials
	Preparation of Hydrophobic Modified Silica with Si69 and Its Reinforcing Mechanical Properties in Natural Rubber
	2024, 17(13): 3131
	2024-6-26
	SCI收录
	通讯作者：1/Shengming Jin;

第一作者：2/Bo You;

	2
	Journal of Physical Chemistry C
	Structure-Directing Effect on Silica Nanoparticle Growth in Sodium Silicate Solutions through Small-Angle X-ray Scattering
	2023, 127(22):10585-10593
	2023-5-24
	SCI收录
	通讯作者：1/Shengming Jin; 2/Kun Liu;

第一作者：3/Guangyan Hu

	3
	Materials
	Temperature-Driven Structural Evolution during Preparation of MCM-41 Mesoporous Silica
	2024, 17(8): 1711
	2024-4-9
	SCI收录
	通讯作者：1/Shengming Jin;

第一作者：2/Tao Xu;

作者：3/Kuixin Cui;

	4
	橡胶科技
	硅烷偶联剂TPTS和表面活性剂PEG-400协同改性白炭黑/天然橡胶复合材料的制备及性能研究
	2023,21(03):115-122
	2023-3-15
	其他
	通讯作者：1/陈登龙

第一作者：2/孙宇鹏

作者：3/武智鹏；4/陈晓峰；5/吴婷婷；6/曾土儿



