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聚丙烯纤维用稳定剂的研究 

王 彪 王华平 张玉梅 
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综述了聚丙烯纤维用稳定荆的现状和发展方向 开发和研究聚丙烯纤维的耐久抗老化性能，对调整化纤企业时产品 

结构．提高产品的附加值和企业效益有重要的意义 
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1 前言 

自50年代菲利浦公司的研究人员首次制成 

聚丙烯产品开始，聚丙烯就以其原料来源丰富、制 

造简单、价格低廉和优良的特性而得到迅速发展。 

回顾聚丙烯纤维的发展历史，由于其分子结构中 

a—H的不稳定性，曾一度限制了它的进一步发展， 

直到 7O、8O年代开发出高性能的稳定剂后，聚丙 

烯纤维的生产和应用才得到了飞速的发展。到 

1 998年，聚丙烯的全球消耗量达到了23 500 kt， 

其中3O 左右用于纤维和纤维制品。 ，但是，聚 

丙烯用的稳定剂与 20年前相 比无 明显的突 

破。 、。近年来，产业用领域、食品包装业、装饰业 

等对聚丙烯纤维原料的要求也越来越高，如：耐久 

抗老化性、纤维内添加剂的低迁移等性能，然而目 

前被广泛使用的聚丙烯用稳定剂存在着分子量 

低、耐抽提性差、易挥发 不能耐久、耐热等缺点， 

不能满足当代聚丙烯纤维在建筑用土工布等行业 

的耐久性要求和国际卫生组织(如：FDA 即： 

Food Drug Adminlstration)的 卫 生、保 健 要 

求 。 

开发和应用多功能 高分子量、耐抽提的耐久 

抗老化聚丙烯纤维用稳定剂已成为聚丙烯纤维生 

产和应用行业面临的重大课题，近年来，国外各大 

化学助剂公司都加强了开发的力度，如：大湖化学 

公司、汽巴一嘉吉公司、Dover公司等，不断有新 

产品推出，而我国在聚丙烯纤维用稳定剂方面的 

开发和研究已明显落后于日本和西方国家，国内 

聚丙烯纤维用稳定剂产品市场大都被国外产品所 

占领。为了赶上世界先进水平，加快以国代进步 

伐、降低国内产品的成本、增强企业的竞争力，研 

制新型的聚丙烯纤维用稳定剂已刻不容缓。在此 

结合国内外聚丙烯纤维用稳定剂的开发现状和发 

展趋势作一简单的综述。 

2 发展现状 

耐久抗老化聚丙烯纤维主要是通过在聚丙烯 

纺丝过程中添加高效抗老化剂得到，其中涉及的 

问题主要有稳定剂与聚丙烯的相容性、稳定剂的 

活性和抗老化性、稳定剂在纤维中的稳定性以及 

添加后对纤维性能的影响等问题。目前，聚丙烯纤 

维常用稳定剂主要是 80年代的产品，普遍是低分 

子量稳定剂，虽然相容性和稳定剂的活性伺题解 

决了，但在稳定剂的低迁移性、耐久性和在纤维中 

的稳定性等方面存在较大的缺陷，概括起来主要 
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有以下几点： 

1)由于稳定剂的分子量低、易挥发，在加工 

过程中稳定剂的损耗很大，稳定效果较差，不能保 

证纤维的耐久抗老化性 

2)由于稳定剂的易迁移和抽提性，使保健、 

食品包装用聚丙烯纤维易刺激皮肤、污染食品并 

影响纤维的其他性能 

3)添加低分子量的酚类、磷类、胺类稳定剂 

易使纤维泛黄和生产设备腐蚀。 

4)添加包括热氧化和光氧化抗老化剂在内 

的多种稳定剂不仅成本高，而且对纤维的可纺性 

及产品的性能都有影响。 ． 

我国在稳定剂方面的开发起步于 5O年代，70 

年代研制成功稳定剂 BHT，到 90年代末已生产 

的品种不到 5o种。有的高性能抗氧剂如 3114、 

626等还未进行工业化生产 由此可见，我国在稳 

定剂方面的研制、生产和开发已远远落后于发达 

国家，不仅产品少、而且产品的质量也无法与国外 

同类产品相比，很难满足用户的要求。所以国内稳 

定剂市场大多被国外产品所占领 造成这种状况 

的原因是多方面的：科研经费投入少，对投资大、 

风险太、市场小的新品种开发不重视；国外产品冲 

击，使新产品开发和应用受到限制；国内尚未成立 

集科研、生产一体化的专业助剂公司，造成科研和 

生产脱离；对纤维行业的专用稳定剂开发力度明 

显不够；国内用以生产各种助剂的原料，设备工艺 

都比较落后，从而制约了稳定剂的发展。 

3 发展方向 

聚丙烯纤维在产业用领域正发挥着重大作 

用，同时对其要求也不断提高，而目前使用的聚丙 

烯纤维用稳定剂与 20年前相比改进不大，不能满 

足现在的耐久性、热稳定性、光稳定性、低抽提性、 

低毒甚至无毒性等要求。国外聚丙烯纤维用稳定 

剂研究向高效、高分子量、多功能、高耐久性、无毒 

性方向发展，具体表现在以下几个方面。 

3．1 高分子量化 

低分子量抗氧剂和光稳定剂易挥发、易抽提， 

不能保持持久的效果，同时也不能满足卫生许可 

的标准，固此聚丙烯纤维用的抗氧化剂和光稳定 

剂(主要是抗紫外线氧化稳定剂)的高分子量化的 

研究和开发已成为一种基本趋势，倍受各个大助 

剂公司关注 稳定剂的高分子量化使助剂在聚丙 

烯纤维加工过程中不易挥发，在使用过程中不易 

抽提，从而保证了聚丙烯纤维在使用中的耐久性 

比如在土工布用的聚丙烯纤维中加入高分子量的 

抗氧剂和光稳定剂，使土工布的使用寿命大大延 

长，对使用土工布的建筑行业、水利建设行业都有 

重要价值。在抗氧剂方面，Zeneea公司、Great 

Lake化学公 司分别开发了 Toanol CASF和 

Lowinox22无溶剂型HMW 受阻酚抗氧剂 在光 

稳定 剂方 面。Ciba—Geigy公 司 生产 的 Tinu． 

vin622LD、Chimassorb944和美国氰胺公司生产 

的Cyasorb UV3346等稳定剂。 

3-2 多功能化 

多功能化的目的是减少加工中助剂的用量和 

品种，从而减少对聚丙烯纤维性能的影响 一剂多 

能是未来助剂开发的一大趋势。如在含有受阻胺 

官能团的分子内键合具有其它功能的基团，由于 

分子内的协同作用。赋予聚丙烯纤维多功能 ci． 

ba·Geigy和日本三共公司的Tinuvin144和Sanol 

LS一2626等。美国的Great Lake化学公司正在研 

究生产高分子接枝液态 HMW 多功能稳定剂系 

列，它是将受阻酚或其它官能团接枝到硅珙的骨 

架上，如其中商品名UVSIL299的稳定剂，是在 

硅珙上接枝了受阻胺官能团的稳定剂。此类稳定 

剂既具有多功能性，又高分子量化，所以迁移性很 

低，挥发少，耐久性好。 

3．3 高相窖性和掺混稳定性 

高相容性主要是指主抗氧剂受阻酚类和助抗 

氧剂混用，这也是抗氧剂的一个发展方向。Wito 

公司开发出硫酯与酚共混的Mark5004，并正在 

开发酚与硬酯酸锌共混物用于聚丙烯生产 高掺 

混稳定性主要是指 HALS系在受阻胺的分子结 

构内引入反应型基团，使之在聚丙烯的制备和加 

工中键合或接枝到聚合物主链上，形成永久性的 

光稳定性能。这种掺混克服了以往添加HALS由 

于物理迁移或挥发而造成稳定剂的损失，改善了 

光稳定剂在聚合物中的分散性能和光稳定效果， 

耐久性也得以提高 近年来此类HALS的开发研 

究进展很快。目前已形成产品的有 ADK STAB 
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LA一82、ADKLA一87和 Atochem 公 司 的 HA 

R100等 

4 聚丙烯纤维的老化和抗老化机理 

4．1 老化机理 

和其它纤维相比．聚丙烯纤维具有优良的抗 

拉强度、耐磨性好、价格便宜等优点，但是聚丙烯 

的 —c原子上的氢相当活泼，使用过程中在环境 

和能量的作用下易被氧化，生成过氧化 自由基 

ROO．而使自身降解而老化。其氧化时的自由基 

链式反应和老化过程如图1、2所示。 

4．2 抗老化机理 

根据聚丙烯纤维的老化机理及其在产业中的 

c ( ) RIOH+ ca,c eCHo) 
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增长jR． —_÷ 吣 L
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围 1 聚丙烯纤维氲化时自由基链式反应过程 

唑  c (㈣ 啦 

围2 聚丙烯纤维老化降孵过程 

用途．对聚丙烯纤维的抗老化主要是抗热氧化和 

抗紫外线氧化。相应的稳定剂是抗氧化剂<ther— 

real antioxidants)和光稳定剂(1ight stabilizer) 

4．2．1 抗氧化剂的作用机理 

与其它聚合物一样，聚丙烯纤维的抗氧化剂 

分为两类，一是链断型抗氧剂(chain breaking)， 

它通过截夺链增长的自由基R．或ROO．，以中 

断链式反应，减缓氧化速度。最常用的有仲芳胺和 

受阻酚产品，他们分别含有N—H、O—H官能团， 

能与聚合物争夺 RO0．自由基，通过H原子转移 

形成 ROOH和一个稳定的自由基Ar N或Ar0， 

使链增长终止。另一类是预防型抗氧剂(preven一 

+Il1· 

tive inhibition)，它在聚丙烯自氧化过程中能以某 

种方式防止自由基链引发，链引发一般是由过氧 

化物的分解所致，热、光、金属离子催化能加速这 

种分解，因此预防型抗氧剂与过氧化物反应将转 

化成非自由基稳定产物，主要有金属钝化剂和过 

氧化物分解剂和紫外光吸收剂三类。 

以上两类抗氧化剂的抗老化机理如图3所 

示。 

4．2．2 光稳定荆的作用机理 

光稳定剂是抑制或减缓由于光氧化作用而使 

高聚物发生降解老化的助剂 往往抗氧化剂不能 

起到光稳定的作用．所以光稳定剂成为聚丙烯纤 

吼 

吼． ．吼 
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维生产中不可缺少的稳定化助剂 随着聚丙烯纤 

维在产业用布中应用比重的日益增长，对光稳定 

剂的需求量也不断增长。HALS(受阻胺类光稳定 

剂)是继光屏蔽剂、紫外线吸收剂、淬灭剂之后的 
一 种新型、高效光稳定剂，并与抗氧剂有良好的协 

>NH 

同效应、不使产品着色 低毒或无毒能满足聚丙烯 

纤维产品的要求，目前 HALS光稳定剂已被广泛 

地使用，近年来 HALS是助剂领域开发的热点和 

发展方向。图4是HALS抗光氧化机理的流程 

图。 
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圈3 抗tjl|在聚丙精纤维中作用机理 

PD——过氧物丹解剂 MD——金属钝化剂，uVA——紫外光吸收剂 

CB—D——断裂型氢给予剂pCB—A—～ 自由基捕捉剂。 

L．．．．．．⋯ ．．．．．．．．．．．． J 

- 删 ，ln 期  

圈4 HALS光穗定jl|的抗老化机理 

CB—D——断裂塑氢给予荆’cB—A一 一自由基捕捉荆。 

5 结语 

改革开放 20年，我国在人才资源，物力等方 

钉 r很大的提高，与国外的交流也f_j益增多，这 

对于我们跟踪发达国家的发展趋势，集中力量提 

高产品档次+加大科研的投入，又是一次难得的良 

机。对高分子量、低迁移性、耐久抗老化性聚丙烯 

纤维用稳定剂的开发不仅对聚丙烯纤维的改性、 

调整化纤企业的产品结构，提高产品的附加值和 

企业的效益有重要的意义，而且对以聚丙烯纤维 

为原料的其他行业改善产品质量、提高产品的使 

用寿命等都具有较大的现实意义。 
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