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纳米技术与轮胎
促进环保型工业与交通运输
中文概要

全球车辆需求量估计到 2030 年将增加一倍，对交通运输部门的可持续性造成巨大压力。必须采取一系列
措施对这种增加进行管理，以避免环境、社会和经济受到重大不利影响。这些措施可包括：提供更多公交服
务以减少个人车辆使用，开发环保型车辆，提供更可持续的轮胎等。轮胎确实可对交通部门的整体环境影响
做出重大贡献，因为轮胎生产要使用大量自然资源（如天然橡胶及化石燃料衍生出的合成橡胶），轮胎滚动阻
力对车辆的燃料耗费也影响颇大。

改进轮胎可持续性的新技术方案正在研究中，纳米技术是有助于实现此目标的前沿技术。在轮胎生产中使
用新型纳米材料预计可帮助提高产品整个生命周期的可持续性。新型纳米材料具有减少滚动阻力（改善燃料
消耗），提高磨损抗力（延长轮胎寿命），同时保持湿路附着力和现有安全水平的潜力。但轮胎生产使用纳米
技术有何政策影响许多仍不清楚。尤其是环境、卫生及安全（EHS）方面的风险仍然存在，也缺乏轮胎生产
使用纳米技术的具体风险评估框架，无法有效评估这些风险。

主要研究结果及启示

目前尚无关于开发轮胎生产使用新型纳
米材料的环境、卫生及安全风险的具体行
业指导：本研究提供了轮胎生产使用纳米
技术的风险评估指导意见。

新型纳米材料给未来创新开辟了光明大道，可对轮胎工业可持续性及资源效率做出贡献。但环境、卫生及
安全风险方面的不确定性是开发轮胎生产用新型纳米材料继续面对的主要关切，即使离上市不远的某些新型
纳米材料也是如此。环境、卫生及安全风险定性的困难导致纳米技术监管方法的不确定性，这也对各阶段开
发工作产生了影响。

虽然一般性环境、卫生及安全良好做法指南也能作为轮胎工业处理环境、卫生及安全风险的出发点，但缺
乏轮胎生产使用纳米材料相关的业界特有风险评估指导确是一项重大空白。为弥补这项空白，本研究制定了
一个风险管理框架，可帮助拟定针对具体场所或公司使用纳米材料作为轮胎添加剂的风险评估或风险管理战
略。

其它工业部门使用纳米技术也同样面临缺乏业界具体指导的问题。下一步可拟定更深入的业界特定导则，
提高其它部门应用新型纳米材料的效率。
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对环境、卫生及安全风险研究的扶持政
策，以及对纳米技术科研成果市场化的扶
持政策，是促进轮胎部门负责任创新的关
键。

许多政策都会对轮胎生产采用新型纳米材料产生影响，特别是旨在厘清环境、卫生及安全风险评估的政策
工具。本研究显示，促进负责任纳米技术开发的知识分享与合作政策，能对轮胎工业解决不确定性发挥关键
作用和大力推动创新。一般认为公共投资是科研成果市场化和纳米技术开发相关社会及环境问题研究的主要
推动力量。

促进环保型交通和提高消费者意识的政
策工具都是驱动轮胎工业可持续创新包
括新型纳米材料研究的重要关键。

有三大市场因素推动轮胎工业创新，分别对供应链的不同阶段产生影响。它们是：对性能更佳、“更加绿
色”轮胎的需求；制造商之间的竞争；直接影响轮胎生产的主要经济及环境问题，如资源短缺，原料及石油成
本上升。

旨在促进新车辆节省燃料及减少二氧化碳排量的政策工具日益增加，如车辆燃效标准，都推动了对低阻力
车胎的需求。涉及减少轮胎对车辆燃效影响的专门立法问世不久，滚动阻力起码标准为主要例子。为了引导
需求、促进更可持续成本效益更高的轮胎创新，应使消费者对轮胎性能的改进一目了然。轮胎标识和评分制
度是达到这一目标的主要工具。提高消费者意识是重要途径，可让人们看到和理解实际利益。所有这些工具
都有利于推动轮胎工业的技术创新。

应利用一系列分析工具加深对纳米技术
应用经社环境影响的了解。

在设计管理直接间接影响轮胎创新的各项政策工具时，关于轮胎采用新型纳米材料的一系列潜在影响评估
都是关键性内容。本研究使用若干分析工具探索了纳米技术用于轮胎生产的社会经济及环境影响：包括成本
利益分析，多项标准分析和生命周期分析。

本研究对高分散高比表面积（HD－HS）二氧化硅及纳米粘土两种纳米材料进行了详细探索，结论是它们
既可对消费者产生重大利益也能减少不利环境影响。但由于环境、卫生及安全风险方面存在不确定性，往往
难以得出准确的影响评估。只有在准确估计影响的条件下量化成本利益分析才能得出最佳结论，而环境、卫
生及安全风险方面的不确定性使这种分析目前还无法进行。因此在考虑采用纳米技术的利益时，也必须权衡
其潜在的环境、卫生及安全风险可能带来不确定的新成本。

本研究使用的生命周期分析（LCA）显示，使用高分散高比表面积二氧化硅和纳米粘土可在产品生命周期
（即轮胎生产和使用的全过程）中改善诸多类别的环境影响。生产阶段可实现的节约比例较高，使用阶段的节
约则幅度更大得多。但生命周期分析受到了数据存在及获取问题的影响，或因量化数据未得到收集，或因完
成分析所需信息数据属于机密而无法获得。由于缺乏原始数据，本研究还不能提供高分散高比表面积二氧化
硅和纳米粘土的最终研究结果，或对这些产品进行对比说明。但报告提出了建议，指出如何改进评估基线型
轮胎及纳米型轮胎相对影响的生命周期分析框架。

为应对不同工业部门采用新型纳米材料
带来的具体挑战，各国政府与业界的合作
至关重要。

运用上述分析工具需获得政策层面和企业层面的优质数据；各国政府及业界利益相关者共同努力提供了此
类数据，使本研究受益匪浅。没有这种合作就无法应对不同工业部门采用新型纳米材料带来的具体挑战。因
此，类似的合作方法对其它面临数据采集困难的产业研究也许同样有益。
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