
第 37 卷第 7 期
2010 年 7 月

世 界 橡 胶 工 业

World Rubber Industry
Vol. 37 No. 7:43 ～ 46

Jul. 2010

檨檨檨檨檨檨

檨檨檨檨檨檨
殎

殎殎

殎
橡胶小知识

橡胶的光老化

绝大部分橡胶制品在贮存、使用中都要面
对光(包括自然光和人工光)的照射。在长期
的光照下，它们的老化历程会加快(指与不受

光照时相比)，表面逐步老化。这种老化的特
征为表面逐步脆硬并出现龟裂，弹性下降。和
热老化、臭氧老化等相似，光老化也由氧老化引
发并伴随，在光和氧相互激活和迭加的条件下，

导致橡胶的大分子结构破坏，性能下降，最终丧

失使用价值。这种由光和氧共同作用下形成的
老化历程被称为“光老化”。

1 光老化的形成机理

光是自然界中源自太阳的能源，光波中因

各波段波长不等而具有不同的能量。不同光的
波长如表 1 所示。

表 1 不同类型光的波长

光的类别 波长 / nm

远红外 ≥1 000

红 外 800 ～ 1 000

可见光 400 ～ 800

紫 外 ≤400

远紫外 ≤200

光的波长越短，蕴涵的能量越大，对被照射

物的破坏也越强，所以紫外光的破坏力度最大，

它们会对高分子材料(包括橡胶)造成危害。
太阳光是自然光的总源头，尽管它在到达地面

之前已经通过大气层的过滤，剩余的紫外线仅

为原来的 5% ～ 6%，但仍具有相当大的破坏
力，特别在高海拔地带，因为空气稀薄，危害性

更大，对橡胶的破坏作用也更甚。各种波段自
然光的有效辐射能量可按下式进行计算:

E = hc /λ
式中，h 为普朗克常数(6. 62 × 10 － 34 J / s);c 为
光速;λ 为光量子。
根据上式计算，不同波段的有效能量值

(单位 kcal / J)如下:远红外，40. 9;红外，71. 3;

可见光，71. 5;紫外，98. 7;远紫外，143。为了证
实上述机理，曾经作过对比试验。同一胶料的
4 组试片被置于不同温度与有无光照的条件下
作如下对比:比较 4 组试片的吸氧速度(以结
合氧含量的大小为依据):第一组 55 ℃无光照
(曲线 1);第二组 95 ℃有光照(曲线 2);第三
组 55 ℃无光照(曲线 3);第四组 95 ℃有光照
(曲线 4)。对比结果(见图 1)表明:在光照和
95 ℃两种条件兼备的情况下，吸氧速度最快
(结合氧量最高，见图 1 中的曲线 4);而 55 ℃
无光照的情况下(见曲线 1)吸氧速度最慢，老
化的程度最轻微。

图 1 四组试片的吸氧试验

从更深层次来理解，橡胶老化是一定强度

的光(自然光或人工光)在氧的引发和加速下

对橡胶的破坏历程。其结果是使生胶或硫化胶
的表面老化(具体表现为硬化、脆裂或发黏，取
决于断键的状况)。各种键的断裂能量(单位
kCal / J)如下:C-C，83. 4;C-H，79. 5;C-S，65 ～
75;S-S，72。进而由表及里地向纵深延伸，使橡
胶逐步丧失弹性体的各项特性。

2 橡胶光老化的特点

根据以上描述，把橡胶光老化的特点归纳

为以下三点:

1.光老化以光照为前提，以氧老化为引发
契机，从橡胶的表层开始，先在橡胶表面形成薄



膜，接着进一步产生裂纹而向纵深发展;

2.因为橡胶表面首先与光、氧接触，所以光
照为必要条件，待表面形成裂纹后，再由表及里

地向纵深发展;

3.浅色胶的光老化快于黑色、深色胶，这是
因为炭黑进入橡胶基质后能产生屏蔽作用，起

到吸光、滤光的效果，从而延迟紫外光的透射。

3 光老化的防止措施

要防止光老化，可以从主体材料选择及配

方设计改进等方面着手。
1.选用饱和度高的主体材料。光从理论上

考虑这是可以的，但考虑到加工要求，真正要做

到兼顾两方面比较困难，所以这类措施缺乏现

实意义。
2.配加多量炭黑(特别是槽法炭黑)，起到

屏蔽、滤光作用，可有效地吸收可见光，并减少
紫外线的透射，但只适用于黑色制品。当然某
些浅色填料也能起到同样的作用，如钛白粉和

立德粉。不过它们的作用机理与炭黑不同，其
不在于吸收而在于反射紫外光，故具有“拒敌
于国门外”的味道。

3.添加紫外线吸收剂，通过“能量转化“使
光能转换为热能，以释放热量的方式来消耗光

能，也能起到防止光老化的作用。紫外线吸收
剂的结构中都带有吸收紫外线的基团如 C =
N、—N = N、N = O 等，如二苯甲酮和苯并三唑
等紫外线稳定剂都具有此类基团。它们能有效
地防止橡胶的光老化，延长使用寿命，而所需的

用量则很少，仅 0. 1 ～ 0. 5 份。应用最广的紫外
线吸收剂品种有 UV-9 和 UV-P。

(君 轩
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信息传真

朗盛宣布扩大比利时丁基橡胶工厂产能

全球最大的合成橡胶制造商朗盛集团宣布，将扩大其位于比利时兹韦恩德雷赫特 ( Zwijn-
drecht)的丁基橡胶工厂 10%的产能，以满足市场上不断增长的常规丁基橡胶和卤化丁基橡胶的需
求。公司将投资约 2 000 万欧元，每年将新增产能 14 000 t，而目前该工厂年产橡胶 135 000 t。朗
盛公司预计将在 2011 年第三季度开始对工厂进行扩建，2012 年第二季度完工。该工厂将生产品
质优异的丁基橡胶产品，突显了朗盛在全球合成橡胶生产领域的技术领先地位。
朗盛集团管理董事会主席贺德满博士说:“今年市场对丁基橡胶的整体需求已经恢复到经济

危机前的水平。在未来 10 年内，我们预计该需求将进一步增长。朗盛位于安特卫普的丁基橡胶生
产基地以及新加坡的新工厂的产能将会完全被市场所吸收。”
新工厂将能满足日益增长的轮胎需求，该需求由全球交通方式发展的大趋势所促成，特别是受

到来自中国、印度等新兴市场上不断增长的中产阶级群体的消费推动。同时，性能卓越的丁基橡胶
亦可应用于制药行业，尤其是服务于亚洲市场。
今年 5 月，朗盛位于新加坡裕廊岛的新型丁基橡胶厂举行了奠基仪式，年产 10 万 t 橡胶。该

厂于 2013 年第一季度正式投产，堪称亚洲最为现代化的橡胶厂，投资额高达 4 亿欧元，是过去五年
历史中最大的一笔投资。朗盛集团另一丁基橡胶生产基地位于加拿大萨尼亚( Sarnia)，年产能约
15 万 t。目前，设立在比利时兹韦恩德雷赫特(Zwijndrecht)和加拿大萨尼亚( Sarnia)的两座朗盛公
司橡胶厂均达到了高产能。

(刘 静
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