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聚丙烯多功能黑色母粒的研制
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摘摇 要:以聚丙烯(PP)树脂为研究对象,制备抗静电防老化的多功能黑色母粒,其关

键技术在于解决各种功能助剂、着色剂、分散剂及载体树脂的品种、数量、配比组合及

相容性、协同性问题. 实验首先选择载体树脂和各种助剂,然后通过正交实验确定多

功能黑色母粒的最佳配比. 结果表明:载体树脂为 40 kg,色素为 30 kg,抗静电剂为

2 kg,抗氧剂为 5 kg,分散剂为 20 kg,增容剂为 3 kg 是制备 100 kg 多功能黑色母粒的

最佳配比. 用该功能母粒制备的聚丙烯板材的表面电阻系数为 3. 8 伊 109,氙灯老化

72 h 后色牢度为 4 级.
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Preparation of Polypropylene Multifunctional Black Masterbatch
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Abstract:The multifunctional black masterbatch with antistatic and anti鄄aging properties
was prepared for producing the polypropylene resin,and the key technology was to process
the variety,quantity,composition,compatibility and coordination of all kinds of functional
assistants,colorant,dispersant and carrier resin. In this paper,the carrier resin and assis鄄
tants were firstly selected,and then orthogonal test was designed to determine the optimum
ratio. The results show that the best ratio for preparing 100kg multifunctional black master鄄
batch:carrier resin is 40 kg,colorant is 30 kg,antistatic agent is 2 kg,anti鄄oxygen is 5 kg,
dispersant is 20 kg,compatibilizer is 3 kg. The surface resistance of polypropylene plates
made from the multifunctional masterbatch is 3. 80 伊 109,and the color fastness is level
four after xenon鄄arc lamp 72 h aging.
key words:polypropylene;multifunction;masterbatch;antistatic;anti鄄aging
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0摇 引摇 言

聚丙烯(PP)具有机械强度高、质轻、耐磨损、
耐化学腐蚀等特点,已被广泛应用于工程塑料、化
学纤维及日常生活的各个领域,但 PP 易老化,静
电积累高,这些弱点限制了它在许多方面的应

用[1鄄3] . 近些年来,国内外对 PP 的耐老化或抗静

电研究比较活跃,研究已经证明,通过加入光稳定

剂、抗氧剂或抗静电剂,可以获得具有单一抗老化

功能或单一抗静电功能的聚丙烯[4鄄5] . 但是,一方

面这种单一功能的产品不能满足经济建设中对聚

丙烯材料既耐老化又抗静电的要求. 另一方面,如
果将抗氧剂、光稳定剂与抗静电剂同时直接加到

PP 中,往往会因两者的相互作用而产生反协同效

应,致使两种性能均下降,达不到抗老化及抗静电

效果[6鄄8] . 尤其对于各种着色母粒,体系中更涉及

到各种着色剂、分散剂,这些会使得制备多重功能

色母粒工艺要求更高,除要求体系各组分比例严

格控制,还要求有更好的相容性、协同性、易加工

性等[9鄄10] . 故本文将制备具有抗静电防老化的多

重功能 PP 黑色母粒,并利用这种多功能母粒制

备 PP 塑料制品. 主要研究的内容在于解决各种

功能助剂、着色剂、分散剂及载体树脂的品种、数
量、配比组合及相容性、协同性问题.

1摇 实验部分

1. 1摇 多功能黑色母粒的制备

摇 摇 将载体树脂、色素、抗静电剂、抗老化剂、分散

剂、增容剂加入高速混合器混合 20 ~ 30 min,然后

将混合料加入双螺杆挤出机挤出,经冷却烘干切

粒包装成所需母粒.
1. 2摇 性能表征

将多功能黑色母粒和基体聚丙烯树脂按 1颐
19 混合挤出成板,按 GB1410—89《固体绝缘材料

体积电阻率和表面电阻率试验方法》,用高阻计

测定表面电阻系数;按 GB / T16422. 2 进行加速老

化试验,变色按 ISO105鄄A02 进行灰标等级评级.

2摇 结果与讨论

2. 1摇 单因素实验确定母粒载体树脂及功能助剂

通过单因素实验选择母粒载体树脂及功能

助剂,其工艺流程如图 1 所示,包括:PP 色母粒

载体树脂、防老化剂、抗静电剂、颜料和分散剂

的选定.

图 1摇 工艺技术流程图

Fig. 1摇 Technological process

摇 摇 通过对比不同载体树脂和功能助剂的分散性

和协同性,实验最终确定聚丙烯多功能黑色母粒的

载体树脂及各种助剂类型,如表 1 所示. 抗氧剂选

择复配体系,可以更好的提高材料的抗老化性能.
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表 1摇 PP 多功能黑色母粒组成

Table 1摇 Composition of PP multifunctional black masterbatch

配方 载体树脂 色素 抗静电剂 抗氧剂 分散剂 增容剂

成份 聚丙烯树脂 碳黑 碳纳米管

抗氧剂 1010、
抗氧剂 1076、

辅助抗氧剂 DSTP、
金属钝化剂 GI鄄09鄄367

双乙撑硬脂

酸酰胺、
硬脂酸锌、

聚丙烯接

枝马来酸

酐共聚物

2. 1摇 正交实验确定多功能母粒优化配比

这里对色素、抗静电剂、抗氧剂、分散剂和增容

剂五个因素进行正交实验,以表面电阻系数和抗老

化性能为主要指标,采用 L16(45)正交实验来确定

多功能母粒的最佳配比. 正交实验表如表 2 所示.

表 2摇 L16(45)因素鄄水平表

Table 2摇 L16(45) factors鄄levels table

水平 色素 / % 抗静
电剂 / %

抗氧剂
/ %

分散剂
/ %

增容剂
/ %

1 0 0 0 0 0
2 10 1 1 5 1
3 20 2 3 10 2
4 30 3 5 20 3

表 3 为正交实验分析表,极差分析结果表明:
五个因素对多功能黑色母粒抗静电性能的影响程

度,从大到小依次为:碳纳米管 >碳黑 >分散剂 >
增容剂 > 抗氧剂. 显然碳纳米管具有良好的导电

性能,作为掺杂的导电材料降低了体系表面电阻,
能显著的影响材料的抗静电效果. 同时色素碳黑

除具有着色功能外,还可作为导电性填料与碳纳

米管共同组成抗静电体系. 而五个因素对防老化

性的影响程度,从大到小依次为:抗氧剂 >碳黑 >
碳纳米管 > 分散剂 > 增容剂. 复配抗氧剂具有较

好的抗老化性能,同时色素碳黑也具有抗老化和

紫外线屏蔽功能,能与抗氧剂共同组成防老化

体系.

表 3摇 L16(45)正交分析表

Table 3摇 L16(45)orthogonal analysis

序号 色素 / % 抗静电剂 / % 抗氧剂 / % 分散剂 / % 增容剂 / % 表面电阻系数( 伊 109) 色牢度(级)

1 0 0 0 0 0 15. 2 1
2 0 1 1 5 1 11. 8 2
3 0 2 3 10 2 7. 4 3
4 0 3 5 20 3 5. 6 4
5 10 0 1 10 3 13. 8 2
6 10 1 0 20 2 10. 2 2
7 10 2 3 0 1 3. 8 3
8 10 3 5 5 0 3. 8 4
9 20 0 3 20 1 13. 2 3
10 20 1 5 10 0 10. 8 4
11 20 2 0 5 3 4. 8 2
12 20 3 1 0 2 3. 8 2
13 30 0 5 5 2 12. 8 4
14 30 1 3 0 3 9. 8 4
15 30 2 1 20 0 5. 8 2
16 30 3 0 10 1 3. 5 2

摇 摇 综合考虑各因素对抗静电和防老化性能的影

响,以及成型加工的适应性,最终确定制备聚丙烯

多功能黑色母粒的优化配方如表 4 所示. 用该多

功能母粒制备的聚丙烯板材的表面电阻系数为

3. 8 伊 109,氙灯老化 72 h 后色牢度为 4 级.
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表 4摇 聚丙烯抗静电防老化多功能黑色母粒的优化配方

Table 4摇 The optimize formula of PP multifunctional black masterbatch with antistatic and anti鄄aging properties

多功能母粒 载体树脂 色素 抗静电剂 抗氧剂 分散剂 增容剂

100 kg 40 kg 30 kg 2 kg 5 kg 20 kg 3 kg

3摇 结摇 论

1)正交实验确定了制备 100 kg 聚丙烯多功

能黑色母粒的优化配比为:载体树脂为 40 kg,色
素为 30 kg,抗静电剂为 2 kg,抗氧剂为 5 kg,分散

剂为 20 kg,增容剂为 3 kg.
2)用多功能母粒制备的聚丙烯板材的表面

电阻系数为 3. 80 伊 109,氙灯老化 72 h 后色牢度

为 4 级.
3)通过多功能母粒制备聚丙烯材料,能克服

粉料助剂添加工艺污染环境问题,克服单一功能

母粒载体树脂和分散剂用量大、加工过程加工助

剂和能量消耗高的弱点,降低生产过程的资源能

源消耗,实现成型加工的绿色清洁化生产.
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