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摘要：高分子材料具有高强、质轻、耐腐及良好的稳定性
等特点而被广泛应用于各个领域，如航天航空、汽车、建筑，
以及生活的各个方面。但是高分子材料在加工使用过程中容易
受内外因素的影响而产生老化，使其性能发生改变，因此，为
了进一步提升高分子材料的使用价值和寿命。对高分子材料的
老化机理及防老化措施进行了研究与分析具有重要的意义。
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众所周知，高分子材料本身具有复杂性、多样性，且高分
子材料老化现象是必然的，随着时间的推移老化现象会越来越
严重，如果不采用防老化措施势必会使得高分子材料的性能丧
失。因此，为了提升高分子材料的应用价值，并促进我国材料
工程行业的进一步发展，文章简要进行了相关分析，希望能为
相关高分子材料研究工作提供有效的参考。

一、高分子老化的原理分析

（一）电性能老化
电性能老化主要指的是电学性能下降，如表面电阻下降、

体积电阻下降、电常数下降等。
（二）力学性能老化
力学性能老化是指的力学性能中剪切力、冲击力的降低，

以及拉伸强度和弯曲强度的降低等情况。
（三）物理性能老化
物理性能老化主要是材料的溶解性降低，流变性降低等情

况，材料会发生耐寒性和透水性的改变等。
（四）外观老化
外观老化主要是高分子材料外观的改变，如经过长年累月

的日晒会导致材料变色、变脆，玻璃制品使用时间过长则会出
现一定的纹路等。一般外观的改变主要是收缩、变色、裂纹、
皱纹、斑点、霉渍等。由于高分子材料老化是必然现象，我们
必须找出高分子材料老化的原因，才能有针对性的提出预防老
化的措施。

二、高分子材料老化原因

高分子材料老化主要是内部因素还有外部因素对高分子产
生的影响。

（一）内部因素
高分子材料老化的内部因素主要是物理形态、化学结构

等变化产生的影响。高分子材料是由一些有序和无需的分子键
组成的物理形态，形成结晶区和非结晶区。由于不是同一的形
态，会导致结构形态不一致，因此在外部环境的影响下这些物
理结构会逐渐发生变化，最终让高分子材料老化。高分子材料
老化是由化学结构特殊的组成因子造成的，由于高分子材料内
部存在弱键，很容易随着环境的变化而产生自由基，这些自由
基随着时间的推移会让高分子材料老化。

（二）外部因素
外部因素也是让高分子材料老化的一个重要因素，在温湿

度变化、氧气、生物因素、化学介质的影响下，会让高分子材
料逐渐发生老化。温度变化会影响高分子的聚集态结构，造成
力学或是物理性能的改变；湿度变化使得高分子材料是水分对
材料的作用力使得内部的分子发生溶解或溶胀，对材料的性能
有着破坏作用。氧气是高分子材料老化的重要因素，氧气会造
成高分子主链随着时间的推移而断裂，在时间不断增加的过程
中，氧化会慢慢加剧。化学介质的参与也会影响高分子材料的
内部结构，主要是对共价键和次价键的作用。

三、高分子材料的防老化策略分析

高分子材料的老化主要是内在因素和外在因素共同作用的

结果，所以高分子材料的防老化策略主要有加固材料的分子结
构和隔绝外界影响因素两种，基于不同的影响因素要采取不同
的预防老化策略，有以下几种

（一）防老剂的应用
通过添加防老剂可以使高分子材料老化速度变慢，延长

高分子材料的使用时间。使用的抗氧剂主要分为两类：主抗氧
剂（也称为链终止剂）和辅助抗氧剂。其中，主抗氧剂又分为
自由基捕获型和氢给予体型两种。前者是通过抗氧剂与自由基
发生反应大大降低自由基数量来防止链式反应的发生，后者是
通过与自由基反应生成稳定的自由基来达到抗氧化目的。另一
种辅助抗氧剂分为氢氧化物分析剂和金属离子钝化剂两类。氢
氧化物分析剂以亚磷酸脂等抗氧剂为主，使氢过氧化物按离子
型机理分解，这样就可以有效阻止氢过氧化物以自由基方式进
行均解，从而抑制自由基枝化链自氧反应的产生。另外，某些
金属离子也能加速氢过氧化物以自由基方式进行均解，而加入
金属钝化剂可以把这些金属离子络合物化，阻止材料的加速自
氧反应，从而防止氧老化发生。从目前的应用来看，高分子防
老剂的应用效果十分显著，是在目前高分子材料领域使用最为
频繁的一种防老化手段，目前在市面上主要有抗氧剂、热稳定
剂、紫外线稳定剂等高分子防老剂。防老剂必须在加工高分子
材料的过程中加入，这样就能稳定高分子的内部结构，防护各
类有害离子，从而达到抗老化的作用。

（二）防老化涂层的应用
为了有效的防止这些引起高分子材料老化的环境，就必

不可少的使用防老化涂层，例如色素涂层就可以有效的避免
高分子材料在受到太阳直射时所产生的光氧化反应，减缓高
分子材料老化的速度，为高分子材料装上保护层。目前，对
于热老化的预防主要通过添加增塑剂来实现。材料湿老化预
防主要是通过在高分子材料表面加上一层防水薄膜，避免材
料直接与水分子接触，从而降低高分子材料发生水解的可能
性。最常用的方法是加入适量的光稳定剂。光老化预防最常
用的光稳定剂有四种，分别是光屏蔽剂、紫外吸收剂、淬灭
剂及自由基捕捉剂。

（三）高分子材料并用
高分子材料并用是一种新的高分子材料防老化方法，主要

指的是不同性质的高分子材料通过共同加工的方式来形成一个
性能更加稳定的高分子材料。这种新的高分子材料在受到内部
环境和外部环境影响时很难发生氧化反应，所以相对于普通的
高分子材料氧化速度变慢，老化速度也会相应的减缓。当然，
这种防老化措施有着一定的局限性，主要是由于并不是所有的
高分子材料都可以用在一起合成一种新的材料来实现防老化。
在不同高分子材料实行共同加工时，我们必须注意到要了解这
些高分子材料的性能，不能够共生的高分子材料不可以合成新
型高分子材料，而且每种材料的加工工艺都不同，这些因素都
是必须纳入。

四、结语

总的来说，随着科学技术不断的发展与进步，高分子材料
的研究与发现也必将更加的全面与完善，虽然目前高分子材料
老化问题没有得以解决，相信在不久的将来，必将取得进一步
的成效，使其更好的为社会发展做出贡献。
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