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前 言

塑料与橡胶助剂是在材料或产品配方设计与加工过程中，为了改
善加工性能，提高材料或产品性能而添加的各种辅助化学品。经过长
期的研究、应用与发展，塑料与橡胶助剂己逐步形成一个专门的学科，
为塑料与橡胶的材料改性及其产品质量的提高与新产品的开发发挥
了极其重要的作用。近年来，随着高新技术在塑料与橡胶助剂研究中
的应用，使其取得了长足发展，呈现出快速发展的势头，也出现了一大
批新兴的助剂品种，为塑料与橡胶产品的开发与更新换代提供了良好
的选择。

为了普及塑料与橡胶助剂的基础知识，推广并宣传塑料与橡胶助
剂的研究与应用成果，中国兵工学会材料委员会和山东兵工学会联合
编写了本书。

本书较详细地介绍了稳定剂( 热稳定剂、抗氧剂和光稳定剂) 、力
学性能改性助剂( 增韧剂、填充助剂和偶联剂) 、功能性助剂( 抗静电
剂、光学助剂、防霉剂、防尘剂和阻燃剂) 、加工助剂( 润滑剂、脱模剂和
加工改性剂) 、产品质量改性助剂( 增塑剂、发泡剂和着色剂) 、交联剂
和固化剂、橡胶加工助剂( 硫化剂、硫化促进剂和橡胶软化剂) 、乳胶专
用助剂( 表面活性剂、稳定剂、增稠剂、膏化剂、凝固剂和防起泡剂) 以
及其他助剂( 增黏剂、成核剂、稀释剂、塑解剂和再生活化剂) 的简介、
品种、性能与应用等内容，是塑料、橡胶及高分子材料行业的研究、产
品设计、配方设计、生产加工、管理销售和教学人员必读必备的案头工
具书，也是塑料与橡胶产品使用人员良好的阅读和查阅书籍。

本书突出实用性、先进性和查阅可操作性，理论叙述从简，侧重于
用实例与实用数据说明问题，全书结构清晰严谨，信息量大，数据翔实
可靠，查阅方便，便于携带。本书的出版发行若能对我国的塑料与橡
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胶助剂研究及其橡塑产品的质量提高、新产品的开发及更新换代起到
一定的推动作用，编者将感到十分欣慰。

由于水平有限，书中不妥之处在所难免，恳请读者批评指教。

编者
2012 年 1 月
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书书书

第一章　稳 定 剂

第一节　热稳定剂

一、简介

热稳定剂主要用于聚氯乙烯和其他含氯聚合物。聚氯乙烯是无

定形高聚物，玻璃化温度为８０℃，塑化温度为１３０～１５０℃，由于其分

子结构对热不稳定，使它在空气下１００℃时就开始有轻微降解，１５０℃

时则降解加剧，放出能起进一步催化降解作用的氯化氢。如果不抑制

氯化氢的产生则聚氯乙烯会继续降解，直到聚氯乙烯大分子被裂解成

各种小分子为止，因此聚氯乙烯树脂必须添加适当的热稳定剂才有可

能加工成各种软质和硬质制品。

作为聚氯乙烯的理想热稳定剂，应具有多种功能，例如：

（１）能吸收并中和聚氯乙烯在加工过程中放出的氯化氢。

（２）能取代不稳定的原子，如与叔碳原子相连的极不稳定的氯原子。

（３）能通过加成、还原、氧化或自由基反应等途径中止不饱和双键

的增长。

（４）能中和或钝化热稳定剂反应后的残留物，如重金属的氯化物，

聚氯乙烯树脂中残留的杂质（如聚合引发剂、乳化剂的残余等）。这些

杂质都会引致聚氯乙烯进一步降解。

（５）具有光稳定作用，能吸收和反射紫外线。

（６）抗污染，主要是能抗硫化物的污染，不致产品日久变黄、发黑。

（７）在加工温度下与聚氯乙烯树脂有良好的溶解性，便于制造透

明制品。

（８）无色、无味、无臭、无毒、非迁移、价廉，不改变聚氯乙烯树脂的
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基本物理性能及流变特性。

事实上，难以找到一种完全满足上述要求的热稳定剂，因此必须

根据加工及在应用过程中的主要矛盾进行正确选用。

热稳定剂对聚氯乙烯树脂的性能影响要着重考虑软化点、黏度和润

滑性三个方面。使用液体热稳定剂比固体热稳定剂更容易降低树脂的

软化点。热稳定剂的ｐＨ值对聚氯乙烯糊的黏度有较大影响，如用钡皂

和镉皂会提高树脂的黏度而采用液体热稳定剂就要好些。有些热稳定

剂兼有润滑剂的作用，故在聚氯乙烯配方中要注意润滑剂用量的平衡。

二、热稳定剂的主要品种与特点

聚氯乙烯的主稳定剂是指那些单独使用时就有稳定效果的化合

物，而副稳定剂是那些单独用无效而与主稳定剂配合时却起增效作用

的化合物。某些主稳定剂之间或某些主、副稳定剂之间选择使用后会

起协同作用。

１．盐基性铅盐

盐基性铅盐是用于聚氯乙烯的最早、最广泛的一种热稳定剂，呈碱

性，故能与产生的ＨＣｌ反应而起稳定作用。从毒性、抗污性和制品透明

性来看，铅盐并不理想。但它的稳定效果好、价格低廉，故仍大量用于廉

价的ＰＶＣ挤出和压延制品中。同时由于它具有优良的电性能和低吸水

性，故其也广泛地用作ＰＶＣ的电绝缘制品、唱片和泡沫塑料的稳定剂。

（１）三盐基硫酸铅（也称三碱式硫酸铅）。

分子式为：

３ＰｂＯ·ＰｂＳＯ４·Ｈ２Ｏ

三盐基硫酸铅为白色粉末，相对密度为７．１０，味甜有毒，易吸湿，

无可燃性和腐蚀性。不溶于水，但能溶于热的醋酸铵，潮湿时受光后

会变色分解。折射率为２．１，常用作电绝缘产品的稳定剂。

（２）二盐基亚磷酸铅。

分子式为：

２ＰｂＯ·ＰｂＨＰＯ３·Ｈ２Ｏ

２
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二盐基亚磷酸铅是一种细微针状结晶粉末，相对密度为６．１，味

甜，有毒，２００℃左右变成灰黑色，４５０℃左右变成黄色。本品不溶于水

和有机溶剂，溶于盐酸。折射率为２．２５，具有抗氧剂的作用，是一种优

良的耐气候性热稳定剂。

２．金属皂类

金属皂类也是一类应用广泛的聚氯乙烯热稳定剂。以羧酸钡、羧酸

镉、羧酸锌、羧酸钙的单质或混合物的形式使用。其稳定作用是由于它

能在聚氯乙烯分子链上开始分解的地方起酯化作用。稳定作用的强弱

与金属皂中的金属比、羧酸类型以及配方中是否存在协合剂（如亚磷酸

酯、环氧化油、抗氧剂等）有关。其中镉皂和锌皂的稳定作用最大。

（１）硬脂酸铅。

分子式为：
（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）２Ｐｂ

硬脂酸铅是一种细微粉末，相对密度为１．３２，折射率为１．５９，熔

点为１０５～１１２℃。它不溶于水，溶于热的乙醇和乙醚，在有机溶剂中

加热溶解，再经冷却成为胶状物。遇强酸分解为硬脂酸和相应的铅

盐，易受潮。有良好润滑性，熔点低而确保其有良好的分散性。

（２）２ 乙基己酸铅。

结构式为

熿

燀

：

ＣＨ３（ＣＨ２）３ＣＨ—ＣＯＯ

Ｃ２Ｈ


燄

燅５　 ２

Ｐｂ

２ 乙基己酸铅的相对密度为１．１０，它可溶于溶剂和增塑剂。通

常配成５７％～６０％的矿物油或增塑剂的溶液出售。

（３）水杨酸铅。

分子式为：
［Ｃ６Ｈ４（ＯＨ）ＣＯＯ］２Ｐｂ·Ｈ２Ｏ

水杨酸铅是一种白色结晶粉末，相对密度为２．３６，折射率为

１．７６。兼有ＰＶＣ热稳定剂和光稳定剂作用。

（４）二盐基硬脂酸铅。

３
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分子式为：

２ＰｂＯ·Ｐｂ（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）２

二盐基硬脂酸铅是一种白色粉末，相对密度为２．１５，２８０～３００℃
时分解，遇１００℃以上高温易结块。溶于乙醚，有毒，无可燃性和腐蚀

性，折射率为１．６０。本品润滑性较好，有良好的光稳定性，广泛用于

ＰＶＣ唱片配方中。

（５）二盐基邻苯二甲酸铅。

结构式为

師師
師師
帪帪

：


Ｃ

Ｏ

 Ｏ　ＰｂＯ

Ｐｂ


Ｃ

Ｏ

  Ｏ　Ｐｂ　Ｏ

二盐基邻苯二甲酸铅为白色细微结晶粉末，相对密度为４．５。不

溶于普通溶剂。本品为弱酸盐，其盐基部分易碳酸化。折射率为

１．９９。当配方中含有易皂化的增塑剂时稳定作用优于三盐基硫酸铅。

（６）三盐基马来酸铅（三盐基顺丁烯二酸铅）。

结构式为：

Ｏ·Ｈ２Ｏ

ＰｂＯＰｂＯ



Ｃ

Ｏ




ＨＣ

 ＰｂＯＰｂＯＣ

Ｏ

ＨＣ

三盐基马来酸铅为微黄色细粉末，相对密度为６．０，折射率为

２．０８，有毒，无可燃性和腐蚀性，有良好的色泽稳定性，并有消灭不稳

定双烯结构的作用。

（７）硬脂酸钡。

分子式为：
（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）２Ｂａ
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硬脂酸钡为白色细微粉末，钡含量１９．５％～２０．５％，相对密度为

１．１４５，熔点２２５℃以上。不溶于水，但溶于热的乙醇。在有机溶剂中加热

溶解经冷却后成胶状物。遇强酸分解为硬脂酸和相应的钡盐，易受潮。是

必须避免硫污时供选用的热稳定剂，也是高温下加工时采用的润滑剂。

（８）月桂酸钡。

分子式为：
［ＣＨ３（ＣＨ２）１０ＣＯＯ］２Ｂａ

月桂酸钡的熔点在２３０℃以上。

（９）蓖麻酸钡。

分子式为：
［Ｃ１７Ｈ３２（ＯＨ）ＣＯＯ］２Ｂａ

蓖麻酸钡是一种黄白色的粉末，熔点为１１６～１２４℃，是能使制品

得到良好透明性的稳定剂。

（１０）硬脂酸镉。

分子式为：
（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）２Ｃｄ

硬脂酸镉为白色细微粉末，含镉１６．５％～１７．５％，相对密度为

１．２８。熔点为１０３～１１０℃，不溶于水，溶于热的乙醇，在有机溶剂中加

热溶解后经冷却成为胶状物，遇强酸分解成硬脂酸和相应的镉盐，易

受潮。是要求有良好透明性的ＰＶＣ的热和光稳定剂。

（１１）蓖麻酸镉。

分子式为：
［Ｃ１７Ｈ３２（ＯＨ）ＣＯＯ］２Ｃｄ

蓖麻酸镉是一种白色粉末，熔点为９６～１０４℃，是ＰＶＣ用的兼有

热和光稳定作用的稳定剂。

（１２）硬脂酸钙。

分子式为：
（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）２Ｃａ

硬脂酸钙为白色细微粉末，相对密度为１．０８，熔点为１４８～
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