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合成乳胶海绵的热老化行为研究
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摘要：采用加速老化试验对合成乳胶海绵的热老化行为进行研究，考察了其热氧老化前后的表面形

貌、黄度和白度指数、交联密度及傅里叶红外光谱。结果表明：随着老化时间的延长，合成乳胶海绵的多

孔结构被破坏，当老化时间为48 d时，合成乳胶海绵部分大孔结构被破坏，其他孔结构完整；老化48 d后，

合成乳胶海绵的黄度指数由11.74增大至42.73，白度指数由88.38减小至77.81，黄度变化大于白度变化；由

黄度指数和白度指数表征的合成乳胶海绵老化速率分别为0.702 3和0.227 2 d-1；由交联密度表征的合成

乳胶海绵老化速率为2.708 2×10-5 mol·cm-3·d-1；在热氧老化过程中，合成乳胶海绵发生了加成和氧化 

反应。
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合成胶乳是天然胶乳较好的替代品。丁苯橡

胶（SBR）胶乳是合成乳胶海绵材料的重要原料。

SBR与天然橡胶（NR）都是不饱和、非极性橡胶。

与NR相比，SBR具有更优良的耐磨、抗湿滑性能

以及价格低廉等优势，但SBR在实际的储存、使用

过程中会受到各种环境因素（如氧气、臭氧、光照

和热）的影响，导致其组成和结构被破坏，使其逐

步失去优良性能，甚至丧失使用价值[1-4]。老化行

为是高分子材料常发生的不可逆化学反应，表现

为外观形貌的变化与使用性能的劣化[5-9]。因此，

橡胶材料的老化行为是高分子材料领域的研究热

点。目前老化行为的研究大多数是针对单一材料

进行，关于对乳胶海绵类混合材料的老化行为研

究较少。

本工作采用加速老化试验对合成乳胶海绵热

氧老化前后的形貌、黄度指数、白度指数以及交联

密度进行研究，以探究合成乳胶海绵的热氧老化

机理，对于开发防老化技术、提高材料耐老化性能

具有十分积极的意义。

1　实验

1. 1　主要原材料

合成乳胶海绵，江苏爱德福乳胶制品有限公

司产品。

1. 2　主要设备和仪器

GDJ-100型高低温恒温恒湿箱，无锡苏南试

验设备有限公司产品；Color-Eye 7000A型分光

光度仪，爱色丽（上海）色彩科技有限公司产品；

JEOLJSM-5900LV型扫描电子显微镜（SEM），日

本电子株式会社产品；玻璃干燥器，巩义市科瑞仪

器有限公司产品；Nicolet iS50型傅里叶红外光谱

（FTIR）仪，美国尼高力仪器公司产品。

1. 3　试样制备

为保证试验的准确性，试样从同一块合成乳

胶海绵（尺寸为12. 5 cm×2. 5 cm×1 cm）上进行
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破坏，其他孔结构完整，合成乳胶海绵出现少量掉

渣现象。

（2）老化48 d后，合成乳胶海绵的黄度指

数由11. 74增大至42. 73，增幅为264%；白度指

数 由 88. 38减 小 至 77. 81，降 幅 为 11. 95%。 黄

度变化大于白度变化，黄度指数和白度指数表

征的合成乳胶海绵老化速率分别为0. 702 3和 
0. 227 2 d-1。

（3）交联密度表征的合成乳胶海绵老化速率为

2. 708 2×10-5 mol·cm-3·d-1。

（4）在老化15 d后，合成乳胶海绵的FTIR谱出

现新特征吸收峰，即在热氧老化过程中合成乳胶海

绵发生了明显的加成和氧化反应。
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Abstract：The thermal aging behavior of synthetic latex sponge was studied by an accelerated aging 
test，and the surface morphology，yellowness and whiteness index，crosslinking density and FTIR spectra 
before and after thermal-oxidative aging were investigated. The results showed that with the prolongation of 
aging time，the porous structure of the synthetic latex sponge was gradually destroyed. Specifically, when the 
aging time was 48 d，part of the macroporous structure of the synthetic latex sponge was destroyed and other 
pore structures were intact. After aging for 48 d，the yellowness index of the synthetic latex sponge increased 
from 11. 74 to 42. 73，the whiteness index decreased from 88. 38 to 77. 81，and the change of yellowness was 
greater than the change of whiteness. The aging rates of synthetic latex sponge characterized by yellowness 
index and whiteness index were 0. 702 3 and 0. 227 2 d-1，respectively. In addition, the aging rate of synthetic 
latex sponge characterized by crosslinking density was 2. 708 2×10-5 mol·cm-3·d-1. During the thermal 
aging process，the synthetic latex sponge underwent addition and oxidation reactions.

Key words：synthetic latex sponge；heat aging resistance；yellowness index；whiteness index；
crosslinking density




