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聚丙烯 <@VVD助剂配方优化研究
焦;旗!田广华!罗春桃

!神华宁夏煤业集团煤炭化学工业公司研发中心"宁夏 银川 =?)"###

摘要!通过优化设计聚丙烯 (?))F助剂配方中的抗氧剂和滑石粉添加量#考察了采用不同助剂配方对聚丙烯 (?))F的力

学性能"抗热氧化性能和其他基本物理性能的影响$ 结果表明!优化后的助剂配方中#抗氧剂 #)#) 添加量为 P))

'

BaB#抗氧剂

#PN 添加量为P))

'

BaB#滑石粉添加量 !))

'

BaB的助剂配方为最优配方$ 采用该配方在保证聚丙烯 (?))F基本物性的条件下#

可以降低助剂添加量#节约产品生产成本$

关键词!聚丙烯%抗氧剂%滑石粉%性能
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BaB%C
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'

BaB%C945371G%i+,-'I%,.87-,90,J4823G-%G,-92,8%C(?))F3%.+292%.8J:782.B9028
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;收稿日期!()#" @)P @)P

;作者简介!焦旗&#MN" @'#男#硕士#工程师#主要从事聚丙烯材料加工与结构性能研究#H24%]28.33O82.4'3%1$

;;聚丙烯 (?))F是神华宁夏煤业集团煤炭化学

工业分公司生产的抗冲共聚聚丙烯牌号之一#该产

品自生产并投放市场以来#下游加工用户整体反映

良好$ 为进一步提升公司产品质量#降低生产成本#

增强产品市场竞争力#对公司生产的聚丙烯产品助

剂配方优化的研究工作显得越发重要和迫切$ 对于

聚丙烯等大宗原料生产企业而言#助剂配方的优化

不仅可以改善产品性能#而且还可以节约生产成本$

笔者针对聚丙烯 (?))F原生产配方进行助剂

配方优化研究#分别对抗氧剂和滑石粉添加量进行

了配方优化设计#确定了多组助剂配方#研究了不同

助剂配方对聚丙烯 (?))F性能的影响#确定了优化

后的最佳助剂配方$

:;实验部分

:?:;实验原料

聚丙烯粉料!(?))F&简称 <<'#神华宁夏煤业

集团煤炭化学工业分公司提供%抗氧剂 #)#)&简称

#)#)'"抗氧剂 #PN &简称 #PN'"硬脂酸钙 &简称

/489'"滑石粉&简称I4'#均由山东临沂三丰化工有

限公司提供$

:?<;实验仪器

混料机#gg**6$6

&

型#德国STY$AY[E*>$$>A

公司生产%双螺杆挤出机#hER(PR#)TP 型#科倍隆

&上海'有限公司生产%注塑机#DIN)b@

&

型#博创

机械股份有限公司生产%熔融指数仪#*U6@(!((

型#承德金建检测仪器有限公司生产%差示扫描量热

仪&ZE/'#())U! 型#德国耐驰生产%万能材料试验

机#?MPP 型#美国 6$EIgX$公司生产%简支梁冲击

仪#M)?) 型#/Y>EI公司生产%偏光显微镜&<X*'#

*23-%<7J5280,-@!T!gIb型#日本 X[f*<\E 公司生

产%密度仪#gD())) 型#美国 6$EIgX$生产%黄指

仪#[4JE34. cY型#F7.9,-54J公司生产$

:?=;实验配方设计及制样方法

将称量的<<和助剂按照配方表 # 和表 ( 所示

的添加量添加到混料机充分混匀#加入双螺杆挤出

机挤出造粒#对样品进行干燥处理#用注塑机制备测

试样条%不同配方样品编号#依次对应不同配方

编号$

表 :;滑石粉不同添加量的助剂配方(:V:VR:BXRE(K-RH()

编号
质量分数a&

'

B*B

@#

'

#)#) #PN /489 I4

#

z

=)) =)) #))) )

(

z

=)) =)) #))) #))

!

z

=)) =)) #))) ())

"

z

=)) =)) #))) !))

?

z

=)) =)) #))) "))

*MM*
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续表

编号
质量分数a&

'

B*B

@#

'

#)#) #PN /489 I4

P

z

=)) =)) #))) ?))

=

z

=)) =)) #))) P))

N

z

=)) =)) #))) =))

M

z

=)) =)) #))) N))

#)

z

=)) =)) #))) M))

表 <;抗氧剂不同配比的助剂配方(:V:VR:BXRE(K-)

编号
质量分数a&

'

B*B

@#

'

#)#) #PN /489

##

z

P)) #()) #)))

((

z

=)) #")) #)))

!!

z

N)) #P)) #)))

""

z

M)) #N)) #)))

??

z

P)) P)) #)))

PP

z

=)) =)) #)))

==

z

N)) N)) #)))

:?>;实验测试方法

熔融指数&*Ug'按 ADaI!PN(-())) 标准测

试%氧化诱导期&X6I'按 ADaI#M"PPTP-())P 标准

测试%结晶温度按 ADaI#M"PPT!-())" 标准测试%

拉伸屈服应力&?) 11a12.'按 ADaI#)")T(-())P

标准测试%弯曲强度及弯曲模量按 ADaIM!"#-

())N 标准测试%简支梁缺口冲击按 ADaI#)"!T#-

())N 标准测试%密度按 ADaI#)!!-#MNP 标准测

试%黄色指数按ADaI(")M-#MN) 标准测试$

偏光显微镜&<X*'进行样品拍照!取 ( Q! 粒

聚丙烯粒料#通过热压型制样机制备膜样$ 将膜样

放置其中#安放在 <X*载物台进行预处理#对样品

快速升温至 ())e#保温 ? 12.#消除热历史#以

?ea12.的速度冷却至 ##)e#等温结晶后#进行

拍照$

<;实验结果与讨论

<?:;滑石粉不同添加量的助剂配方对 <@VVD性能

影响

为了对聚丙烯 (?))F助剂配方进行优化#考察

了滑石粉不同添加量的助剂配方对 (?))F基本性

能和结晶形态的影响#从 <<综合性能和生产成本

角度考虑#优化了滑石粉添加量$

(T#T#;不同配方聚丙烯 (?))F物性分析

滑石粉不同添加量的<<基本物性如表 ! 所示$

从表 ! 可知#滑石粉不同添加量的助剂配方对聚丙

烯 (?))F的密度"熔融指数"常温和低温冲击性能"

拉伸强度"断裂伸长率等基本物性的影响不大%但

#

z样品弯曲模量和结晶温度均最低#其余样品弯曲

模量和结晶温度较高#这是因为滑石粉在<<

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

中起

;;!上接第 MN 页#

(?) S%.,8F>#I4:5%-FE'I0,-,+7392%. %C3%GG,-%L2+,J:34-J%.

1%.%L2+,4.+ 90,34945:923%L2+492%. %C34-J%. 1%.%L2+,2. 90,

G-,8,.3,%C3%GG,-4.+ 3%GG,-%L2+,(S)'I0,S%7-.45%C<0:82345

/0,1289-:##M(!#(=&='!P(! @P?#'

(P) 叶丽萍#詹俊荣#张荣#等'/7X@h.X@h-X

(

催化剂的还原性能

及其低温 /X催化氧化性能(S)'精细化工#()#(#(M &##'!

#)PP @#)=#'

(=) 梁飞雪#朱华青#秦张峰#等'一氧化碳低温催化氧化(S)'化学

进展#())N#()&#)'!#"?! @#"P"'

(N) $48-̂>5540 * Z,-4K'E7-C43,4.+ 34945:923G-%G,-92,8%C/7ah.

12L,+ %L2+,34945:898(S)'/%55%2+84.+ E7-C43,8>!<0:823%30,12̂

3454.+ Y.B2.,,-2.B>8G,398#())###M)!(?# @(P)'

(M) h0,.Bc/#W7 E F#W4.BE <#9<&/'I0,G-,G4-492%. 4.+ 34945:923

J,04&2%-%C3%GG,-̂3,-271%L2+,34945:898C%-5%î9,1G,-497-,34-̂

J%. 1%.%L2+,%L2+492%.(S)'>GG52,+ /4945:828>!A,.,-45#())?#

(N!!(#= @((!'

(#)) h0,.Bc/#W4.BE <#W4.BE g#9<&/'/%GG,-%L2+,34945:89887G^

G%-9,+ %. 3,-24C%-5%î9,1G,-497-,/X%L2+492%. (S)'/4945:828

/%117.23492%.8#())"#?!=(M @=!('

(##) 郑修成#张晓丽#王淑荣#等'不同 /7Xa/,X

(

催化剂上低温氧

化反应(S)'催化学报#())?#(P&##'!M=# @M=P'

(#() *498717-4f#6802J,F'YCC,39%CK2-3%.271%L2+,4++,+ 9%/7ah.X

34945:89C%-89,41-,C%-12.B%C1,904.%59%0:+-%B,.(S)'S%7-.45%C

*%5,3754-/4945:828>!/0,12345#()###!"?&#a('!"" @?!'

(#!) [7%*U#E%.Bf<#[7 Sm#9<&/'6+,.92C23492%. %C/7X8G,32,82.

02B0 87-C43,4-,4/7X̂/,X

(

34945:8984.+ 90,2-34945:9234392&292,8

C%-/X%L2+492%.(S)'S%7-.45%C<0:82345/0,1289-:/#())=####

&!"'!#(PNP @#(PM('

(#") *4-9w.,K̂>-248>#A414--4Z#U,-.v.+,K̂A4-3w4*#9<&/'g,+%L̂

34945:9233%--,5492%.82. %L2+28,+ 3%GG,-̂3,-24/X̂<gXc34945:898

(S)'/4945:828I%+4:#())M##"!&!a"'!(## @(#='

(#?) 曹建亮'用于一氧化碳低温氧化的负载型和复合型氧化铜基多

孔纳米催化剂体系(Z)'天津!南开大学博士论文#())M'

(#P) XB7302F#R4.42F#\94.2R#9<&/'/7

(

X484392&,8G,32,82. 90,

89-,41-,C%-12.B%C1,904.%5J:/7Xah-X

(

34945:898(S)'>GG52,+

/4945:828>!A,.,-45#())?#(M!!P" @=)'

(#=) *%-45,8U# b2.2,B-4*# >--%:%g# 9<&/'/X %L2+492%. %&,-

/7Xah-X

(

34945:898!YCC,39%C5%4+2.B4.+ 2.3%-G%-492%. G-%3,+7-,

%C/7X(S)'*49,-2458g,8,4-30 6..%&492%.8# ())"# #"! #N! @

#NN'

!

*))#*
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表 =;滑石粉不同添加量的!!基本物性

测试项目
#

z

(

z

!

z

"

z

?

z

P

z

=

z

N

z

M

z

#)

z

密度a&B*31

@!

'

)TNM )TNM )TNM )TNM )TNM )TNM )TNM )TM) )TM) )TM)

熔融指数a(B*

;&#) 12.'

@#

)

#T= #T? #T? #TP #T? #TP #TP #T? #T= #T?

常温冲击a

;&_S*1

@(

'

?PTP ?=T! ?NTN ?"T" ?NT# ??T! P#TP ?PT? ?PT# ?NT!

低温冲击a

;&_S*1

@(

'

NTP NT" NTP NT! NT" NT( NT? NT# NT# NT"

弯曲模量a*<4 M?P MM! MNM #))( #)#" #)#M #)#? #)## #)#P #)!(

拉伸强度a*<4 ((T? (!T) (!T) (!T( (!T( (!T) ((TN ((TM (!T( (!T(

断裂伸长率aV ?)N "N# "N! ?## ?(# "MN "=! "?P "=P ""N

结晶温度ae ### ##P ##P ##P ##P ##P ##= ##= ##= ##N

;;注!常温冲击样条全部未断裂$

成核剂作用#滑石粉使得聚丙烯晶体结构及结晶动

力学参数发生变化#提高了聚丙烯的力学性能和结

晶温度(# @!)

$

(T#T(;不同配方聚丙烯 (?))F结晶形态

滑石粉不同添加量的 <<偏光结晶照片如图 #

所示#放大倍数均为 ()) 倍$ 其中##

z样品未添加成

核剂滑石粉#(

z

Q#)

z样品均添加了不同质量分数的

滑石粉$ 从图 # 可见##

z样品球晶较大#晶型完整#

具有<<典型的黑十字消光图像%(

z

Q#)

z样品由于

添加了成核剂滑石粉#样品球晶尺寸细碎#球晶边界

模糊#有文献报道称成核剂能极大减小球晶尺寸#有

利于改进样品光学和冲击性能#刚性和强度也能得

到相应的改善(")

$ 另外#成核剂还有助于提高结晶

速度#改善结晶性能#提高样品的加工性能$

<?<;抗氧剂不同配比的助剂配方对 <@VVD性能

影响

考察抗氧剂不同配比的助剂配方对 (?))F性

能影响#不仅要对不同助剂配方样品进行基本物性

的测试#而且还需要对多次挤出造粒的样品进行熔

融指数和黄色指数综合评判(? @P)

$ 随着抗氧剂体系

在聚丙烯中质量分数的增加#聚丙烯的热氧稳定性

提高#但超过一定质量分数时#聚丙烯抗氧化性能的

提高不明显#因此#在应用过程中#应根据需求及成

本确定抗氧体系及配比(=)

$

抗氧剂不同配比的 (?))F物性测试数据如表 "

所示$ 从表 " 可知#抗氧剂不同配比的助剂配方对

聚丙烯 (?))F的熔融指数"常温和低温冲击性能"

弯曲模量"拉伸强度"断裂伸长率的性能影响均不

大#基本物性处于相当的水平$

&4'#

z

&J'(

z

&3'!

z

&+'"

z

&,'?

z

&C'P

z

&B'=

z

&0'N

z

&2'M

z

&H'#)

z

图 #;滑石粉不同添加量的<<偏光结晶

形态$())c%

表 >;抗氧剂不同配比的!!基本物性

测试项目
##

z

((

z

!!

z

""

z

??

z

PP

z

==

z

熔融指数a(B*&#) 12.'

@#

)

#TN #T= #TN #TP #T= #T= #T=

常温冲击a&_S*1

@(

'

??T" ?=T? ?PTM P)T! ?=T" ??T( ?PTP

低温冲击&_S*1

@(

'

NT? NT? NT? NT= NT? NTN NTP

弯曲模量a*<4 NN! N?( N!) N") N?( N?! N?P

拉伸强度a*<4 ((T" ((T? (!TM ("T? ((TN ("T) ((T?

伸长率aV ?#! "M? ?(M ?(= ?)! ?#N ?)N

氧化诱导期a12. #=T( #"T" #PT) #PT= #"T( #?T( #PT)

;;注!常温冲击样条全部未断裂$

*#)#*
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氧化诱导期是评价材料在成型加工"储存和使

用过程中防热老化性能的指标$ 从表 " 可知#抗氧

剂不同配比的 (?))F的所有样品氧化诱导期时间

均t#" 12.#所有样品均具备较好的抗热老氧化能

力#满足较为苛刻的聚丙烯加工应用要求$

<?=;抗氧剂不同配比的 <@VVD抗黄变能力对比

? 次挤出的 <<熔融指数如表 ? 所示$ 从表 ?

可以看出#经过 ? 次挤出的抗氧剂不同配比的

(?))F熔融指数均有不同程度的升高#其中采用助

剂配方 ##

z和 ((

z的 ( 个样品的熔融指数变化最明

显#抗热氧化能力较弱%而采用助剂配方 !!

z

"""

z

"

??

z

"PP

z和 ==

z的 ? 个样品的熔融指数变化相对较

小#抗热氧化能力较强$

表 @;@ 次挤出的!!熔融指数

(B*&#) 12.'

@#

)

编号
##

z

((

z

!!

z

""

z

??

z

PP

z

==

z

第 # 次挤出 #TN #T= #TN #TP #T= #T= #T=

第 ( 次挤出 (T# (T# #TM #TM #TM (T) (T)

第 ! 次挤出 (T? (T! (T# (T) (T# (T# (T#

第 " 次挤出 !T) (TP (T( (T# (T# (T! (T!

第 ? 次挤出 !T! (TN (T! (T( (T! (T? (T"

? 次挤出的 <<黄色指数如表 P 所示$ 从表 P

可以看出#经过 ? 次挤出的抗氧剂不同配比的

(?))F黄色指数均有不同程度的增加#其中采用助

剂配方 ##

z

"((

z和 !!

z的 ! 个样品的黄色指数变化最

为明显#抗热氧化能力较弱%而采用助剂配方 ""

z

"

??

z

"PP

z和 ==

z的 " 个样品的黄色指数变化较小#抗

热氧化能力较强#抗氧体系稳定$

表 B;@ 次挤出的!!黄色指数

编号
##

z

((

z

!!

z

""

z

??

z

PP

z

==

z

第 # 次挤出 #T( #T" #T= (T# )TN #T? #TP

第 ( 次挤出 PT( PT) "TP ?T= "T" "T= ?T#

第 ! 次挤出 #)T# MT# PTN =T= PTM =T# =T"

第 " 次挤出 #!TM ##TP #)T? MTN MT# MTP MT?

第 ? 次挤出 #PT( #!TN #"T! #(T# ##T? ##TM ##T(

由 ? 次挤出样品的熔融指数和黄色指数可知#

采用助剂配方 ##

z

"((

z和 !!

z的 (?))F抗氧化能力

较弱#而采用助剂配方 ""

z

"??

z

"PP

z和 ==

z的 (?))F

抗氧化能力较强$

=;结论

&#'滑石粉不同添加量的助剂配方对聚丙烯

(?))F基本物性影响变化不大%但未加滑石粉的样

品弯曲模量和结晶温度均最低#其余样品弯曲模量

和结晶温度较高$

&('未添加滑石粉样品球晶较大#晶型完整#具

有<<典型的黑十字消光图像%其余样品球晶尺寸

细碎#球晶边界模糊$

&!'抗氧剂不同配比的聚丙烯 (?))F基本物性

相当$ 但经 ? 次挤出后#测试样品熔融指数和黄色

指数发现#""

z

"??

z

"PP

z和 ==

z的 <<抗氧化能力

较强$

&"'从保证聚丙烯 (?))F产品性能和节约助剂

配方等方面综合考虑#优化后的聚丙烯 (?))F助剂

配方为!抗氧 #)#) 添加量为 P))

'

BaB#抗氧剂 #PN

添加量为 P))

'

BaB#硬脂酸钙添加量为 # )))

'

BaB#

滑石粉添加量为 !))

'

BaB$
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阿克苏诺贝尔汽车修补漆生产基地在华落成投产

;;阿克苏诺贝尔 ()#" 年 #) 月 (" 日宣布#其位于江苏常

州的汽车修补漆生产基地正式投入运营$ 常州新厂是阿克

苏诺贝尔在中国运营的第 !) 个生产基地$

该厂拥有最先进的生产工艺#将主要生产汽车修补漆#品

牌包括新劲"莱顺及福莱姆#每年增加产能约 ( ?)) 万[$ 继

()#)年成功收购常州福莱姆汽车涂料有限公司之后#新厂的

建成投产将进一步加强阿克苏诺贝尔在中国汽车修补漆市场

及商用车原始设备制造&XY*'市场的领导地位$ !丁宁#

*()#*


