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新型高性能含磷抗氧剂及其合成方法研究 

李熊伟 

（杭州金诚助剂有限公司  浙江杭州  310000） 

摘  要：本文成功开发了一种新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯，其具备优异的抗氧化性能，特别适用于多种合成树脂

如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、ABS 树脂和聚酯等。该抗氧剂不仅能够显著防止材料氧化，改善产品的色泽，同时表现出高热稳定性、耐

侯性及耐水解稳定性，从而增强了材料的加工稳定性。此外，得益于其季戊四醇结构和高分子量特性，该抗氧剂还具有润滑和增塑效果，

尤其适用于需要高温加工的聚合材料。该产品在结构上不含烷基苯酚，确保了安全性和无毒性。本文还对该抗氧剂的性能和应用进行了全

面评估，为聚合物材料的抗氧化提供了一种高效解决方案。该抗氧剂的主要应用领域包括 ABS、PS、HIPS、NBR、SBS 等以及复合用助剂

的生产，并且可以与钙锌稳定剂复配使用。该抗氧剂还可用于食品包装材料的生产加工，显示了广泛的应用前景。 
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引言 

在现代材料科学中，抗氧化剂的研发一直是核心课题之一。抗

氧化剂可以有效防止聚合物材料因氧化作用而导致的性能退化，从

而保持其物理和化学性能的稳定性。传统的抗氧化剂虽然在一定程

度上能够满足工业需求，但随着科技的发展，对抗氧化剂的性能要

求也越来越高。因此，开发新型的高性能抗氧剂成为了科研工作者

的重要任务。本文通过研究一种新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸

季戊四醇二亚磷酸酯，探讨了其在多种合成树脂中的应用效果，并

对其性能进行了深入评估。 

1 研究背景概述 
1.1 研究背景 

随着现代工业的不断发展，合成树脂材料在各个领域中的应用

越来越广泛。然而，由于合成树脂材料易受氧化影响，其性能和质

量容易受到影响，从而限制了其应用范围和市场竞争力。因此，研

究和开发高效的抗氧剂已成为当前合成树脂材料研究的热点之一。 

传统的抗氧剂主要是苯酚类化合物，但由于其存在毒性和环境

污染等问题，已经逐渐被淘汰。因此，研究和开发新型的抗氧剂已

成为当前的研究热点。近年来，亚磷酸酯类抗氧剂因其良好的抗氧

化性能和环境友好性逐渐受到关注。然而，目前市场上的亚磷酸酯

类抗氧剂仍存在着一些问题，如热稳定性和润滑性能等方面的不足。

本研究旨在开发一种新型含磷抗氧剂，以解决传统抗氧剂存在的问

题，并提高合成树脂材料的加工稳定性和性能。同时，该抗氧剂还

应具有环保、无毒、高效等特点，以满足当前市场的需求。 

1.2 研究意义 

研究意义在于成功开发了一种新型含磷抗氧剂，为聚合物材料

的抗氧化提供了一种高效解决方案。该抗氧剂具备优异的抗氧化性

能，特别适用于多种合成树脂如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、ABS

树脂和聚酯等。此外，该抗氧剂还具有高热稳定性、耐侯性及耐水

解稳定性，从而增强了材料的加工稳定性。得益于其季戊四醇结构

和高分子量特性，该抗氧剂还具有润滑和增塑效果，尤其适用于需

要高温加工的聚合材料。该产品在结构上不含烷基苯酚，确保了安

全性和无毒性，符合当前市场法规与环保趋势。因此，该抗氧剂的

研究具有重要的应用价值和推广意义，可以广泛应用于 ABS、PS、

HIPS、NBR、SBS 等以及复合用助剂的生产，并且可以与钙锌稳定

剂复配使用。 

1.3 研究内容和方法 

为发一种新型含磷抗氧剂，采用了化学合成的方法，通过对季

戊四醇二亚磷酸酯的结构进行改良，成功合成了三-双硬脂酸季戊四

醇二亚磷酸酯。接着，对该抗氧剂的性能进行了全面评估，包括抗

氧化性能、热稳定性、耐侯性、耐水解稳定性、润滑和增塑效果等

方面。通过实验数据的分析，发现该抗氧剂具有优异的抗氧化性能，

能够显著防止材料氧化，改善产品的色泽，同时表现出高热稳定性、

耐侯性及耐水解稳定性，从而增强了材料的加工稳定性。 

2 含磷抗氧剂的合成及性能评价 

2.1 合成方法 

新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯的合成

方法如下：将季戊四醇和双硬脂酸在惰性气氛下反应，得到季戊四

醇双硬脂酸酯；将季戊四醇双硬脂酸酯和亚磷酸酐在惰性气氛下反

应，得到目标产物三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯。该合成方法具

有简单、高效、环保等优点，且产物纯度高，适用于工业化生产。

此外，该抗氧剂的合成方法还可以进行改进，例如改变反应条件、

改变反应物比例等，以进一步提高产物的产率和纯度。 

2.2 热稳定性、耐侯性及耐水解稳定性评价 

新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯，具有优

异的热稳定性、耐侯性和耐水解稳定性。在高温条件下，该抗氧剂

能够有效地防止材料的氧化降解，从而提高材料的加工稳定性和使

用寿命。同时，该抗氧剂还表现出良好的耐侯性和耐水解稳定性，

能够在恶劣的环境条件下保持其抗氧化性能，从而保护材料的性能

和品质。这些优异的性能使得该抗氧剂在多种合成树脂如聚乙烯、

聚丙烯、聚氯乙烯、ABS 树脂和聚酯等的应用中具有广泛的应用前

景。该抗氧剂的热稳定性、耐侯性和耐水解稳定性评价表明，它是

一种高效的抗氧化剂，为聚合物材料的抗氧化提供了一种可靠的解

决方案。 

2.3 润滑和增塑效果评价 

新型含磷抗氧剂不仅具备优异的抗氧化性能，还具有润滑和增

塑效果。这是由于该抗氧剂的季戊四醇结构和高分子量特性所致。

在高温加工过程中，该抗氧剂能够有效地减少材料的摩擦系数，从

而提高材料的流动性和加工性能。此外，该抗氧剂还能够增加材料

的柔韧性和韧性，改善材料的物理性能。这些特性使得该抗氧剂在

聚合物材料的加工过程中具有广泛的应用前景。特别是在需要高温

加工的聚合材料中，该抗氧剂的润滑和增塑效果更加明显，能够有

效地提高材料的加工效率和产品质量。因此，该抗氧剂的润滑和增

塑效果评价是非常重要的，对于聚合物材料的应用和开发具有重要

的意义。 
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3 含磷抗氧剂在聚合物材料中的应用 

3.1ABS 树脂中的应用 

ABS 树脂是一种常用的合成树脂，广泛应用于汽车、电器、玩

具等领域。然而，由于其易受氧化影响，导致材料性能下降，色泽

变化等问题，因此需要添加抗氧剂来提高其稳定性。本文开发的三

-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯抗氧剂，具有优异的抗氧化性能，

特别适用于 ABS 树脂。该抗氧剂能够有效防止 ABS 树脂氧化，改

善其色泽和稳定性，从而提高 ABS 树脂的加工稳定性和使用寿命。

此外，该抗氧剂还具有润滑和增塑效果，能够改善 ABS 树脂的加工

性能，特别适用于需要高温加工的 ABS 树脂。该抗氧剂不含烷基苯

酚，符合当前市场法规和环保趋势，可以广泛应用于 ABS 树脂的生

产和加工中。 

3.2 PS、HIPS、NBR、SBS 中的应用 

HIPS、NBR、SBS 是常见的合成树脂材料，它们在各种工业领

域中都有广泛的应用。新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸季戊四醇

二亚磷酸酯，可以为这些合成树脂材料提供高效的抗氧化保护。在

PS 材料中，该抗氧剂可以有效地防止氧化反应的发生，从而延长

材料的使用寿命。在 HIPS 材料中，该抗氧剂不仅可以提高材料的

热稳定性，还可以改善材料的色泽和表面光泽度。在 NBR 和 SBS

材料中，该抗氧剂可以有效地防止氧化反应的发生，从而提高材料

的耐候性和耐水解稳定性。此外，该抗氧剂还可以为这些合成树脂

材料提供润滑和增塑效果，从而提高材料的加工性能和加工稳定性。 

3.3 酰胺纤维、聚酯纤维、粘合剂、涂料、油墨中的应用 

新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯，不仅

适用于多种合成树脂如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、ABS 树脂和聚

酯等，还可以广泛应用于酰胺纤维、聚酯纤维、粘合剂、涂料、油

墨等领域。在酰胺纤维和聚酯纤维的生产中，该抗氧剂可以作为添

加剂，有效地提高纤维的耐热性和耐氧化性，从而延长纤维的使用

寿命。在粘合剂的生产中，该抗氧剂可以作为稳定剂，防止粘合剂

在高温下分解，从而提高粘合剂的稳定性和使用寿命。在涂料和油

墨的生产中，该抗氧剂可以作为添加剂，有效地提高涂料和油墨的

耐候性和耐氧化性，从而保护涂层和印刷品的质量和外观。 

3.5 与钙锌稳定剂复配使用的应用 

新型含磷抗氧剂——三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯，可以

与钙锌稳定剂复配使用，以提高聚合物材料的加工稳定性和抗氧化

性能。钙锌稳定剂是一种常用的热稳定剂，可以有效地防止聚合物

材料在高温下分解和氧化。与新型含磷抗氧剂复配使用，可以进一

步提高聚合物材料的热稳定性和抗氧化性能，从而延长其使用寿命

和提高产品质量。此外，钙锌稳定剂还可以提高聚合物材料的耐候

性和耐水解稳定性，从而增强其在户外环境和潮湿环境下的使用性

能。因此，新型含磷抗氧剂与钙锌稳定剂的复配使用，可以为聚合

物材料的生产加工提供更加全面和高效的解决方案，同时也可以满

足市场对环保和安全性的要求。 

4 含磷抗氧剂的市场前景 

4.1 市场需求分析 

随着人们对环保和安全性的关注度不断提高，聚合物材料的抗

氧化剂需求量也在不断增加。新型含磷抗氧剂具有优异的抗氧化性

能和高热稳定性，能够有效地提高聚合物材料的加工稳定性和产品

质量，因此在市场上具有广泛的应用前景。该抗氧剂适用于多种合

成树脂如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、ABS 树脂和聚酯等，可以用

于食品包装材料的生产加工，也可以与钙锌稳定剂复配使用。此外，

该抗氧剂不含烷基苯酚，符合当前市场法规与环保趋势，因此在环

保型材料的生产中也具有广泛的应用前景。该抗氧剂的研发和生产

将有助于满足市场对高效、环保、安全的聚合物材料抗氧化剂的需

求，具有良好的市场前景。 

4.2 市场竞争分析 

该新型含磷抗氧剂的开发填补了市场上的空白，为聚合物材料

的抗氧化提供了一种高效解决方案。与传统的含磷抗氧剂相比，该

抗氧剂具有更优异的性能，特别适用于多种合成树脂如聚乙烯、聚

丙烯、聚氯乙烯、ABS 树脂和聚酯等。此外，该抗氧剂还具有润滑

和增塑效果，尤其适用于需要高温加工的聚合材料。在安全性和无

毒性方面，该产品不含烷基苯酚，符合当前市场法规与环保趋势。

因此，该抗氧剂在市场上具有广泛的应用前景，可以用于 ABS、PS、

HIPS、NBR、SBS、酰胺纤维、聚酯纤维、粘合剂、涂料、油墨等以

及复合用助剂的生产，并且可以与钙锌稳定剂复配使用。在食品包

装材料的生产加工方面，该抗氧剂也具有潜在的市场需求。尽管市

场上已经存在一些含磷抗氧剂，但是该新型抗氧剂的优异性能和多

功能性使其在市场上具有一定的竞争优势。随着市场对高性能、环

保、安全的要求不断提高，该抗氧剂有望在未来的市场竞争中占据

更大的份额。 

4.3 市场前景预测 

该新型含磷抗氧剂的研发成功，将为聚合物材料的抗氧化提供

一种高效解决方案。该抗氧剂具备优异的抗氧化性能，特别适用于

多种合成树脂如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、ABS 树脂和聚酯等。

此外，该抗氧剂还具有高热稳定性、耐侯性及耐水解稳定性，从而

增强了材料的加工稳定性。得益于其季戊四醇结构和高分子量特性，

该抗氧剂还具有润滑和增塑效果，尤其适用于需要高温加工的聚合

材料。该抗氧剂还可用于食品包装材料的生产加工，符合当前市场

法规与环保趋势，显示了更加广阔的市场前景。因此，该新型含磷

抗氧剂的研发成功将为聚合物材料的抗氧化提供一种高效解决方案，

同时也将为相关行业的发展提供更多的机遇和空间。 

结语 

三-双硬脂酸季戊四醇二亚磷酸酯这种新型含磷抗氧剂的开发，

不仅丰富了抗氧剂的种类，也为聚合物材料的抗氧化提供了一种高

效解决方案。该抗氧剂具备出色的抗氧化性能、高热稳定性、耐侯

性及耐水解稳定性，同时还有润滑和增塑的效果，适用于需要高温

加工的聚合材料。更重要的是，该产品安全性高，无毒性，不含烷

基苯酚，符合当前市场法规与环保趋势，具有广阔的应用前景。未

来，期待看到更多关于此类抗氧剂的研究，以进一步拓宽其在各个

领域的应用。 
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