清华大学杨睿副教授研究了丁腈橡胶发生热氧老化时的交联机理
2014年8月，Journal of Applied Polymer Science期刊发表了杨睿等人题为“Investigation of Crosslinking in the Thermooxidative Aging of Nitrile–Butadiene Rubber”的论文。
橡胶发生热氧老化时，其网状结构（交联度和交联密度）会发生变化，这种变化的结果体现在力学性能上，包括拉伸强度，拉伸模量，断裂伸长率，撕裂强度等。就丁腈橡胶（NBR）而言，热氧老化温度在100℃时，发生了交联反应使得NBR变硬了，在热氧老化很长时间后，其力学性能才跟化学结构有关。研究者通过采用NMR，萃取溶剂法，溶胀法和ATR—FTIR来研究NBR热氧老化时的交联机理。

杨睿等研究人员认为：NBR在热氧老化过程中聚合物网络结构的变化过程（交联机理）如下图所示。自由链快速交联到网络结构里，交联度和交联密度都增大；随后大部分自由链交联到网络结构上，此时的交联度是一定值；紧接着交联密度继续增大，网络结构变得更加紧密；最后，硬度和杨氏模量都突然增大，网络结构完全形成。
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图1 热氧老化过程中聚合物网络结构的变化

在热氧老化试验中，一方面，交联密度的持续增大，使得聚合物网状结构变得越来越密，越来越硬；另一方面，在高浓度氧环境中，聚合物网状结构被破坏。该研究成果对研究高分子基电磁波吸收材料的老化失效机制具有重要的参考价值。
