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橡胶老化是日常生活中常见的一种现
象 ,橡胶与橡胶制品 ,在使用以及贮存时 ,
受到臭氧、氧、光、热、水分、机械应力等方
面的影响 ,因此容易出现老化的现象。臭
氧、氧、光、热、水分、机械应力等都是致使
橡胶发生老化的重要因素。橡胶老化会使
橡胶失去其应有的价值或作用 ,采取有效
的措施防止或者延缓橡胶的老化是橡胶企
业的当务之急。

1 引发橡胶老化的重要因素
1.1 氧
氧是致使橡胶出现老化现象的重要因

素之一 ,氧可以与橡胶中的橡胶分子发生
游离基链锁反应 ,致使分子链出现过度交
联或者断裂的现象 ,导致橡胶中重要的性
能发生变化 ,因此容易出现橡胶老化的现
象 [1]。
1 .2 臭氧
与氧相比 ,臭氧的化学活性比较高 ,因

此其对橡胶的破坏力也比氧大得多。与氧
相同 ,臭氧也可以与橡胶中的橡胶分子发
生游离基链锁反应 ,致使分子链出现过度
交联或者断裂的现象 ,导致橡胶中重要的
性能发生变化 ,引发橡胶的老化现象 ,但与
氧不同的是臭氧对橡胶的作用是不稳定
的 ,它可以依据橡胶的变形与否而相应的
出现变化 [2]。比如 ,当臭氧作用于不饱和橡
胶时 ,会产生与应力作用方向相同的裂纹 ,
称为“臭氧龟裂”;当臭氧作用于变形橡胶
时 ,仅仅产生表面生成氧化膜 ,而不出现龟
裂现象。
1.3 光
紫外线是引发橡胶老化的主要光波 ,

其光波较短 ,且能释放出巨大的能量。紫外
线不仅可以使橡胶发生分子链的交联或者
断裂 ,而且还可以致使橡胶出现游离基 ,导
致橡胶出现氧化链反应 ,橡胶逐渐出现老
化现象。
1.4 热
当温度增高时 ,橡胶很容易出现热交

联或者热裂解的现象。活化作用是热对橡
胶的主要作用 ,当温度增高到一定的极限
时 ,氧扩散速度有所提高 ,致使出现活化氧
化反应 ,因此提高橡胶氧化反应的速度 ,最
终引发橡胶的老化现象 ,即热氧老化 [3]。
1 .5 水分
当橡胶遭受雨水的侵蚀时 ,橡胶中的

亲水基团与水溶性物质等成分被水抽提溶
解 ,橡胶内部结构遭受破坏。尤其在大气曝
露以及雨水浸泡的交替作用下 ,加速橡胶

内部结构的破坏 ,致使橡胶出现老化的现
象。
1 . 6 机械应力
机械应力对橡胶可以反复地发生作

用 ,致使橡胶分子发生链断裂 ,因此产生游
离基 ,导致氧化链反应的发生 ,出现力化学
过程 ,引发橡胶出现老化现象。
1 .7 其他
除了以上几种因素外 ,致使橡胶出现

老化现象的因素还有生物、变价金属离子、
化学介质、电以及高能辐射等等。

2 橡胶的防老化措施
2 . 1 添加防老化剂
自由基反应是致使橡胶老化的主要原

因 ,依据这个原因 ,我们可以采取添加防老
剂等措施来防止橡胶的老化。橡胶的防老
剂主要有自由基抑制剂、光稳定剂、抗臭氧
剂、有害金属抑制剂、过氧化物分解剂等防
老剂 [4]。防老剂防老的原理主要是以防止橡
胶发生自由基反应 ,并停止橡胶自由基链
锁反应 ,防老化剂可以产生过氧化物 ,并分
解成稳定的化合物 ,使橡胶的内部结构处
于稳定的状态 ,抑制橡胶出现老化的现象。
防老剂的作用或者性能主要决定于它的结
构 ,不同的置换基 ,其可以产生不同的效
果。防老化剂按种类来分 ,可以分为酚类、
硫脲类、胺类以及二硫代氨基甲酸镍类等。
不同种类的防老化剂 ,存在着不同的性能 ,
其耐臭氧性、耐热性、抗有害金属老化性以
及耐屈挠龟裂性会有所不同 ,因此可以依
据不同的性能来选择防老剂的种类。此外 ,
防老剂还具备加和性的特点 ,因此 ,在实际
应用中 ,我们可以选择几种不同性能的防
老剂 ,实施合并使用 ,达到橡胶防老化的目
的。
2 . 2 添加其他物
防止橡胶的老化 ,除了添加防老剂外 ,

还可以添加其它一些具有防老化作用的物
质 ,比如 ,在天然橡胶中 ,添加铝粉。天然橡
胶在添加铝粉后 ,其在出现热老化后 ,依然
可以保持良好的机械性能 ,而且天然橡胶
在添加铝粉后 ,其对微波照射、臭氧以及热
等外界干扰起到比较强的抵抗作用 ,天然
橡胶因此具备较强的抗老化性。在氯丁二
烯橡胶中添加乙烯硫脲 (ETU)也可以起到
很好的防老化效果 ,添加的乙烯硫脲越多 ,
氯丁二烯橡胶的抗老化性能会越强。
2 . 3 纳米粒子
随着科学技术的不断发展 ,纳米技术

得到迅速地发展 ,在橡胶防老化方面 ,纳米

技术起到非常重要的作用。作为一种分散
相 ,纳米粒子可以产生较强界面、较大比表
面积以及尺度效应的相互作用 ,并且可以
以吸附或者化学键等组分间实施协同作
用 ,对橡胶材料起到分散的作用 ,将橡胶材
料合成纳米复合橡胶材料 ,与普通橡胶相
比 ,纳米复合橡胶材料具备许多新的优异
性能 ,大大地提高橡胶材料的性能 ,增强橡
胶材料的抗老化性能 [5]。
2 . 4 对橡胶表面进行处理
对橡胶表面进行处理是防止橡胶老化

的重要手段 ,比如 ,可以选择TiO2薄膜覆盖
在天然橡胶的表面上 ,由于TiO2薄膜可以
提高天然橡胶的抗老化性能 ,因此可以有
效地防止或者延缓天然橡胶的老化。此外 ,
在橡胶的表面实施等离子氧处理 ,可以有
效地改变橡胶表面的拒水性 ,增强橡胶的
抗老化功能 ,起到防止或者延缓天然橡胶
老化的作用。

3 结语
随着社会经济的不断发展 ,我国的橡

胶工业迅速发展 ,橡胶在社会的各个领域
得以广泛地应用 ,如电子电气、汽车、建筑
以及航空航天等领域都留有橡胶的足迹。
橡胶与橡胶制品 ,在使用以及贮存时 ,受到
氧、臭氧、光、热、水分、机械应力等方面的
影响 ,容易出现老化的现象 ,失去其应有的
价值或作用 ,因此 ,有必要采取有效的措
施 ,防止或者延缓橡胶的老化 ,使橡胶能够
充分地发挥其内在价值 ,给人们提供更多
的方便。
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橡胶的老化现象及防老化措施
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摘 要:橡胶与橡胶制品 ,在使用以及贮存时 ,受到氧、臭氧、光、热、水分、机械应力等方面的影响 ,容易出现老化的现象 ,失去其应有
的价值或作用,因此,有必要采取有效的措施,防止或者延缓橡胶的老化,使橡胶能够充分地发挥其内在价值,给人们提供更多的方便。本
文主要研究橡胶的老化现象及橡胶的防老化措施。
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