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受 阻 胺 光 稳 定 剂

潘 江 庆

�中国科学院化学研 究所
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北京
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提要 本文介绍第嫂代光称定剂—受阻胺光稳定剂的结门
、

台成
、

效率和其光稳定化作用

机理
，
并介绍受阻胺光稳定剂的未来发展

。

本文可供从事高分子工业的科研
、
生产

、
助剂合成及

高分子材料的老化与防老化的研究工作者参考
。
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� 前言

所谓受阻胺光稳定剂
，

通常是指以�
，
�

，
�

，

�一四甲基呱吮为母体的一系列衍生物
，

其结构

如下
�

� � ���

�� �
�—�一��

�

� �
�一�一� �一�

� �
�—�一��

�

川 �
� � ���

���

究
，
从����种该类化合物中筛选出数种有实用

价值的光稳定剂
。

因发现其光稳定效率高
，
故

很快就在 日本工业化����������年�
，
其后与

瑞士���
� 一
��咭�公司合作进行生产并推广到世

界各地����������年�
。
���

、
���是两种典型

受阻胺光稳定剂结构
。
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它是��年代发展起来的
、

当今最有效的光稳定

剂 �表��
，

其效率约为镍盐赘合物光稳定剂的

���倍
〔 ’ ，�， 。

表 � 受阻旅对高分子材料的祖定效率
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沮然早在����年苏联学者 ��，���、己 报道

了呱咤氮氧稳定自由基存在
‘ 之‘，，

但作为对高分

子材料有效的光稳定剂的开发还主要是 日本三

共公司的功劳
〔 ‘，。

该公司在����年前后着手于

�
，
�

，
�

，
�一四甲基呱吮化合物作为防老剂应用研

今天
，
受阻胺光稳定剂已在瑞士

、

日本
、

苏联
、

潘江庆 中国科学 院化学研究

所副研究员
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， ����年毕业于中山大学

化学系高分子专业
，
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化学所从事高分 子材料研究至

今
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从事过的主要领域有高分
� 二 二

一 子合成
、

碳纤维
、

复合材料和

高分子材料的降解与稳定化
。
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，
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美国广泛地生产
，
使高分子材料

，
特别是使聚

丙烯耐光老 化性 能大 幅度 提高
。

国内由化学

所
、

太原化工研究所和北京市化工研究院分别

开发了大分子受阻胺���
、
��

一��� 和京
一��
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据统计
〔 “ ，，

在受阻胺光稳定剂发现的��年

中����������年�
，
已发表了受阻 胺专 利���

篇
，
参加受阻胺工作的涉及��多个公司和研究

单位
，
并以每年��篇专利速度发展着

。

除了专

利以外
，
近年来还有大量的工作研究其作用机

理和效率
，
有许多评论

，
还为受阻胺光稳定剂

开过专门的国际会议
�“ 一 ’幻 。

��
竺、 � �

�
�

�

�
�

卫主，����
���

�

二互旦、 �������
�

����

一
��

一

十
一

��

鑫
咨

降解
，
断链

众所周知
，
阳光经大气层吸收

，

到达地面时
，

其波长在 �����以上
‘ ’ �，，

从光能对 高 分子降

解作用来看
，
波长在 �� 。������ 的光对高分

子来说是危险的
〔 ，“ ，。

为了改善高分子材料的耐候性
，
已合成了

各种功能的光稳定剂
，

其光防护原理主要分为

�种
。

�
�

� 光的屏蔽作用���
��������

。

它使高分

子不吸光
，
从而使其免于光氧化

。

属于这类功

能的光稳定剂
，
常称为第 �代光稳定剂

，
它包

括炭黑
、

某些色素和金属氧化物
。

�
�

� 吸收有害的紫外光
，
并以 无害 的方式

消除由于吸收紫外光而产生的激发态能量
，
使

高分子材料不吸收紫外光
，
进而达到高分子材

料不被光氧化的目的
。

属于这类功能的光稳定

剂也叫做第 �代光稳定剂
。

像邻位经基二苯甲

酮和邻位经基苯并三噢类 的 光 稳 定剂 ���
�

���
， ��一����就是这一类光稳定剂
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�

� 高分子材料光稳定化进展

暴露于阳光下高分子材料的老化
，
主要是

在天候条件下高分子材料光氧化的结果
�

��一���

���

��一���

���

这类光稳定剂主要是通过氢键快速互变异构方

式消除吸紫外光所产生的激发能
�
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一凸月 义�厂

飞

�
�

�

� 激发态能量碎灭剂
。

这类光 稳定 剂作 用机理是通过光物理的方式
，
使由于吸紫外光
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而生成的高分子激发态或杂质的激发态碎灭
，

回到墓态
，
从而使高分子不发生光化学反应

，

因而不被光氧化
�

��竺 一争 ��

公枷

尸���光物理过程
，
摔灭或仿能�

�� �光化学反应产物�
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属于这类功能的光稳定剂
，
也称为第 �代光稳

定剂
，
主要是镍的赘合物如 ����

、
����

、

���等
�

义
〔” 。

岌公一��
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一�一�一〕���
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��，
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�

�
�

� 自由基清除剂的光 稳定剂
。

属于 这鱿

光稳定剂的主要是指受阻胺光稳定剂
，

也叫乡

�代光稳定剂
。

它是当今最有效的光稳定剂
，

它的详细作用机理还未完全研究清楚
，
我们将

在后边第 �节中论述
，
但通过稳定氮氧自由基

对高分子光氧化中所产生的烷基自由基的清除

作用及其再生可能起着关键性的作用
，

��
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冷士二之竺二只二刃节夕��’十����

综合上述 �代光稳定剂的功能
，
并取长补

短
，
结合应用

，
可以使许多高分子材料免于阳

光破坏
。

当今高分子材料的光防护图式如下
�

�刁�助

�
、
厂�城
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防护机理 紫外光屏障 碎灭 分解过氧化

�一�

清除自由基

磷荆解含分
，

氢的

胺化硫阻氧含�受过‘稳定剂 的外光吸收剂

蔽剂

射紫外涂层

��一鳌合
物

受阻胺

受阻胺 ������

抗氧剂

�受阻酚
，
芳胶�

� 受阻胺的合成和作用机理

�
�

� 作为受阻胺光稳定剂合 成中重 要功能

中间体�
，
�

，
�

，
�一四甲基呱吮是通过 �个丙酮和

氨进行反应而得
，
并进一步按不同的方法制成

相应的受阻胺光稳定剂见右
。

谁过�
，

�
，
�

，
�一四甲基呱吮中 �位 的一��

�

和一��基的有机反应
，
可以制成含有 双键的

受阻呱吮单体和各种受阻胺光稳定剂
，
前者

，

进行共聚或均聚又可以制成高分子受阻胺光稳

定剂
。
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。
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，
至
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今还未完全弄清楚
。

显然
，
受阻胺是一个脂环

胺
，
它不吸收有害的紫外光

，
故它不行使紫外

光吸收剂的光 防护 机理
。

然而
，
它却 是 高效

的
，
从发表文章看来

，
它是下述各种作用机理

自协同作用的结果
。

�
�

�
�

� 对激发态的碎灭作用
〔 ” “ ， ’ 咭一 ’�，��，。

如

前所述
，
作为第 �代的光稳定剂—镍盐赘合

物光稳定剂
，
它效率高

，
且不因为样品厚度的

巨大变化而改变其效率
，
重要的原因就是与它

高效地碎灭包括单线态氧在内的高能激发态有

关
。

受阻胺作为光稳定剂也是高效的
，
且不因

厚度而改变它的效率的特点
，
无疑也应与它对

激发态能量碎灭有关
。

多年的研究 表明
〔 ‘ ，“ ’ ，

受阻胺在胺态时
，
其拌灭效率很低

，
但当被氧

儿 ��
、 丫。 么

。 。 。 、 甘 、 ，，二 。 � 。 、
化成 ���

·

稳定自由基时
，
其拌灭效率很高

，
，七从�

‘ ’
以 狐形 曰 因士

” ， ’
洲汀八从子
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而且
，
当氮烷基化后

，

由于减少了电离势
，
因

而碎灭效率更高
，

甚至超过镍盐
。
应该指出

，

受阻胺拌灭效率与它的电离势有关
〔 “ ，。

至于受

阻胺使激发态碎灭的详细机理
，
至今仍无人进

行详细的研究
，
它很可能是通 过激 发态

一受阻

胺间形成电荷转移络合物
，
从而达到消能的目

的
�’ ‘ ， ’了〕 。

�
�

�
�

� 对氢过氧化物的分解作用
〔 ‘ ，�， ’ “ 一 �‘ ’ 。

高分子中过氧化氢存在与积聚是光氧化降解的

引发根源
〔�” ，

因此
，
能有 效地 减少氢过氧化

物的存在
，
将是一种有效的光稳定剂

。

文献已

证明
，
受阻胺可 以通过下式而消耗过氧化氢

，

并且生成更有效的光稳定剂—氮氧稳定 自由
’

一
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通 报
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受阻胺在光防护中均 会产生 稳定 的氮 氧自由

基
，
这种桔红色的化合物是相当稳定的

， ‘

它能

非常有效地和光氧化降解中所产生的烷基自由

基作用
，
从而清除了具有引发高分子降解能力

的自由基
，
故能有效地抑止高分子材料的光氧

降解
�

� ���
�

� �
巨��

日卜

�
�一�一�

当上述产物和高分子过氧化物反应时
，
还可以

使受阻胺稳定自由基达到再生 使用的效果
〔 “ ���

�
� �

� � 一 、 八
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�
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� �

氢���
�

�
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� 受阻胺在过氧化

应
〔 “ �， 。

��������研究表明
，

对过氧化氢有特殊的亲和力
，

周 围 的 浓 集效

��
·

稳定 自由基

它有强烈的缔合

作用
。

用���测定表明
，
在过氧 化 氢 周 围

，

�
� �
�

� ， 、 ， �

一
� 。 � �

、 ，

�
， � � ，

�
� �

�
� ，

� �
二��

·

的浓度高于无过氧化物区��倍
，
故只要

�
一

”
’ �

一
’

� �

一
’

一 ”
’

一 一 ’

一
’
�

’ ‘ ’ ‘ ’

一
’

加入万分之一的受阻胺
，
就有良好 的 防 护效

果
。

�
�

�
�

� 化学反应消耗 活性氧
〔��，�。 〕 。

��、 ’
�
�

等活性氧对许多高分子材料的降解应负有一定

的责任
。
已知 �

一

甲基化的五 甲基受 阻胺能非

常有效地碎灭
’��，

它常比 单线态 氧的粹灭剂

还有效
‘
���

。

研究表明
，
五甲基 受阻 胺是通过

化学反应而消耗
’
�

�

的
〔 ��，�’ 〕 �

丫 丫

一感
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一芯
。 ·

�、 八
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���
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�
。
�

。
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对 自由基的清除作用
〔 ’ ，喂，�一 ’ �，�‘ ， “ �，。

有分子在光氧化中会产生各种 自由基
，
从而引

起高分子材料的光氧化降解
�

��卫竺 ，� �

十
�

�

�
�

���

一
���

�

���
�

���一�叫卜�����
。
�

八 八

从上面介绍看来
，

受阻胺光稳定剂之所以

高效
，
主要是包括对激发态碎灭

、

分解过氧化

氢
、

清除 自由基的 自协同作用的结果
。

受阻胺

分解过氧化氢在室温下就有效
，
这和亚磷酸醋

一样
，
然而

，
亚磷酸醋要和抗氧剂并用时才有

效
，
而受阻胺除分解过氧化氢外

，
本身还会生

」、

�
� � 二，� 土 。

� �
，、
� 二

�
�

��
、 ，
八

二
，

一一 �

放史侧双阴撇乳佩龙 日 田圣
，
刽口

一 ，
从����仃便

�

清除自由基一分解过氧化氢的 自 协同作用
。

受
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阻胺又和受阻酚不同
，
在光氧化防护中

，
随着

受阻酚抗氧剂终止 �清除� 自由基作用完成
，

它变为醒
，
醒类是光敏剂

，

对光防护有害
。

而

受阻胺在光防护中则变为更有效 的 光 稳 定剂

，
并行使自协同 作用

。

受阻胺 在氢��
��

过氧化物周围的富集和清除自由基后产物可再

生成氮氧稳定自由基
，
从而使受阻胺具有很高

的光防护效率
。

受阻胺光防护图式如下
�

《 �》

《
�、

各心
‘
乌仆

一

���
，
�

’扣

�尸
�
���少������

‘

“

���箱薰攀
分解

�黯卜
作·

� 受阻胺的效率发挥

影响受阻胺效率发挥的因素主耍有 �个
。

其一是物理因素的影响
，
其二是化学结构的影

响
，
其三是反协同作用存在

。

性及它对所保护高分子的相容性的影响
。

物理

因素对
、

效率影响不容忽视
，
有时它的影响要超

过化学结构因素
‘ “的 。

�
�

�
�

� 热稳定性的影响
。

高分 子材 料必须

经过热加工才能制成有用的 制 品
，
如 果 防老

剂耐不了热加工温度
，
会在热加工中分解

、

迁

逃
、

挥发
，
从而大大减少了防 老剂 的 防 老效

果
，
甚至不能使用

。

受阻胺本身耐热性较差
，

这是缺点
，
早年村山

〔 难」
合成了上千个受阻胺化

合物
，
但能作为有效的光稳定剂仅有 �种

，
其

中耐热性差是其主要原因
。

这些化合物大多数

在热加工中挥发
、

迁逃而失效
。

为了使受阻胺

更充分地发挥其效率
，

使用者必须考虑受阻胺

对热加工沮度的适应性
，
即对于要求热加工温

度较高的高分子材料
，
要选用更耐热的受阻胺

光稳定剂
。

从表 �可以看出
，
小分子量受阻胺

，
如四

甲基呱咬醉����和五甲基呱吮醉����耐热性很

差
，
故不能作为有效的光稳定剂来应用

。

� �

�

叭了
� ‘” ， ” �一

丫一
’ �‘”

��� ��尸

�
�

� 物理因家的影晌

所谓物理因素对受阻胺光 稳定效 率 的影

响
，
主要是指受阻胺本身的热稳定性

、

耐抽提

表 � 受阻破的耐热性

�
�一

���
一�

��
八

�

� ��
�

���

�一 。 一 �一�
‘�“�

，

� ����

��一约受阻胺 ��� ��� �改� �‘� ���

耐热性
℃ ��� ��� ��� ��� ��� ���

�了
一�

���
�

��
八

��‘�
�
�

�
一

�
一

�“�

一
��了一、�

����
�

一�一�

一

令
一

��” ‘’“’

文献表明
‘
栩���具有较高的光防护效率

，

虽然其光化学行为 �如碎灭激发态� 略低于四

甲基呱咤醇
〔 �的 。

很显然
，

这是 由 于���是大

分子受阻胺
，

耐热性好
，
在热加工中和老化箱

中流失较少
。

文献曾 报道过
〔�� 〕������ 由 于耐

热性较差
，
在���℃压制过程有 较大流失

，
从

而降低了其效率
。

文献还 报道
，
��。在丙 纶纺

丝中效果较差
，
而在聚 乙烯农膜中光防护效果

较好
〔 �“ ，，

显然这与农膜在较低 的温度 �����、
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���℃�热加工有关
。

此外
，
汽嘉公司的�科属

于淘汰产品
，
其耐热性较差是重要原因之一

。

�
。
�

�

� 相容性对光稳定效 率的 影响
。

相容

性是指受阻胺对所防护高分子的相混溶性
，
它

是指防老剂在高分子基材中的 溶 解 和 分散以

及防老剂不易从高分子中迁逃
。

当相容性不好

时会出现分散不均
、

喷霜
，
加快 防 老 剂 的流

失
，
从而降低效率

。

一般说来
， �种化合物相

容性好坏的标志是溶解度参数
“
�

” ，
当 �相近

时
， �种物质才可能互混溶

。

常用的受阻胺和

高分子的溶解度参数如表�和表�所示
。

表 � 受阻胶的溶解度参致

受阻胺 ��� ��� 京
一� �‘� ��� ���

�
，
����

，
�
�
�
� � ��一 �� ��

。
� �

。
� ��

。
� ��

。
� ��

。
�

通 报
·

���
·

�
�

�
�

� 耐抽提性的 影响
。

作为 纤维
、

农膜

和某些输液管道
，

由于妥常用水 或 洗 涤 剂洗

涤或和液体接触
，
它们均有防老剂的耐抽提性

问题
。

当防老剂被抽出后
，
会大大降低光稳效

率
。

由于受阻胺光稳定剂有高的光防护效率
，

又有其效率不受制品厚度影响的特性
，

所以它

特别适用于在纤维制品上应用
，
故受阻胺的耐

抽提性是影晌效率发挥的一个重要因素
。

作为

耐抽提性有�个含义
，

其一是防老剂自高分子基

材中被抽出
，
其二是 防老 剂的 水解

。

研 究表

明
〔��，，

小分子量 受 阻 胺
，
如 ���

、
���

、

���
、

���等是不耐水抽提的
，

而像���那样的

高分子受阻胺是极耐抽提的
。

�
�

� 化学结构对光德定效率的影响

如结构���所示
，
受阻呢吮取代基�

、
�

的改变
，

将大大改进受阻胺的光稳定效率
。
同

裹 � 常用高分子溶解度参教。 ”

高分子 ���� 聚乙烯 聚异戊二烯 天然橡胶 聚丁二烯

��
。

����
。
� ��

�

����
。
�

聚苯乙烯 �� ��� ���

��
�

����
。
� ��

�
，
����

��二月 � ��
一�

��
。
����

。

� ��
。
���� ��

。

����
。
�

高分子 尼龙 ��� 纤维素 聚碳酸醋

��
。
����

�

�

�
，

����，��’ ‘�� ��
一�

��
�

����
�

� ��
�

����
。

�

一
�口��������曰����

一一

一
月���口�����明卜�勺

�·�

时
，
对耐热性

、

相容性和耐抽提性均会较大改

变
。

现把儿个提高受阻胺光稳定剂的效率因素

讨论于后
。

�
�

�
�

� 提高分子量
，
增加 耐热 性

。

文献表

明 〔��，��， “�，��，，
受阻 胺 大 分子 化后

，
能 有 效

地提高其耐热性
、

耐抽提 性
，
像 ���

、
���

、

���
、
��一���

、
��一���均是大分子 化 的

、

具

有较好性能的受 阻 胺 光 稳 定剂
。
��

一

���和

��一���分子量分别是���������和����
，
���

分子量为���������
，
���分子量为����左右

。

其中
，
��� 是 汽嘉公司最近合成的丙纶专用高

分子光稳定剂
，
准备取代低 分子 量的 受 阻胺

����

�飞

� �

�了�、 � 丫
�

次
、
�� ����

� �

— �一���
�

�
。
一��

。

�、 岁‘

�
�一 �一

仁
‘
�孟泛��

��丈

����

�长
�咬 �

���
八

� �

一���
�
�
�

一。 一遵
���

�
�
�

一遵一
。 �

。

����

受阻胺的大分子化
，
其分子量不是愈大愈

好
，
一般在�����。为宜

，
超过 �。 。�时会 使其
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效率下降
〔 “ �’ 。

当大分子化后
，

除增加耐热性
、

耐抽提性及相容性外
，
其毒性将会大大下降

。

事实
�

�
，
许多大分子受阻胺

，

由于生物和人均

不吸收
，
故几乎是无毒的

。

�
�

�
�

艺
俨…性砚又受阻呱吮比单呱吮基 受阻 胺更为

有效
〔 “ �了�，

主要原因是在双受 阻呱 咤基的受

阻胺中
，

其功能基密度较大
，
效率当然较高

。

另方面
，
双呱吮基受阻胺还能在光舫护中接枝

在高分子链上
，
从而减少了由于抽提

、

迁逃
、

挥发等的流失
，

从而增加了它的效率
�“ ‘ ， “ “ ，“ �，。

�
�

�
�

� 当受阻胺连 接芳 基时
，
由于芳基的

光敏作用
，
使含芳基受阻胺光稳定效率低于烷

基的受阻胺
〔 �” 〕 。

�
�

�
�

� 光受阻胺大分子 化时
，
主链 极性太

大
，

或主链含不稳定结构均会 降低其 稳定效

率
‘ �” ，。

而把受阻呢吮基连接在 高分子主 链上

�如����
，
由于在光防护中 会 自身降 解 和断

链
，

将会降低其稳定效率
‘ 月，一 心�， 。

以甲基 丙烯

酸呱吮酷为主链的大分子受阻胺
，
因其结构稳

定
，
效率较好

〔 通�，。

在受阻胺分子中引进能起协同作用基团
，

从而使受阻胺一剂多效
，
并能在分子内起到协

同作用 �称自协同 作用�
，

如 ���中的 亚 磷酸

醋
、

����中的受阻酚基
、
���“ 和���中的三

嗓均是一剂多效的受阻胺
。
���� 中含 有 受阻

酚
，
故还是一个很好的抗氧剂

〔 ” �，�

溶解性
，
这对改进耐抽提性

、

增加对所保护的

高分子的相容性有利
，
但是却增多了氮甲基化

的一步反应
，
而且五甲基呢吮由于氮甲基化使

之更难生成氮氧稳定 自由基
仁，�， 吸�，，

这 是五甲

基体索的不足
，
故现今的局面是五甲基路线和

四甲基路线仍可共存
，
但近年更倾向于走五甲

基路线
。

�
�

� 协同作用与反协同作用

受阻胺是高效的光稳定剂
，
它和许多防老

剂并用时
，

均会呈反协同作用倾向
，
从而影响

它的效率发挥
。

大量 工作 表明 “ ‘ ，吸�一 ” ，，，
受阻

胺与受阻酚抗氧剂和含硫的过载化氢分解荆并

用时呈反协同作用
〔 召�一 ” “ ， 。

而受阻胺 和紫 外光

吸收剂��
一‘��并用时呈协同作用

〔�“ 一 ” ，。

但紫

外光吸收剂��
一����三噢类�和受 阻胺 并用时

常出现矛盾现象
，
这和研究者的实验方法

、

样

品厚度以及受阻胺影响��
一���在 基 材中的不

均匀分散有关
。

当受阻胺加入使 ��一

���在聚

丙烯中分散更不均匀时
，

使总的 稳 定效 率下

降
，
呈反协同作用

，
当某种受阻胺加入不影响

��一���的均匀分布时
，

由二者的互相保护作用

而呈协同作用
〔 “ �，。

故��
一

���和受阻胺并用的

反协同作用不是��
一
���和受阻胺存 在某 些化

学反应的结果
〔 ” “ 〕 ，

而是分散不均匀所致
〔��一 �，，。

丫 � �

��是�一

矛
一

飞
一 。 一
遨一。�一逃

一 。 一

了
��� � �

� 受阻胺的将来

当今大多数人认为
，
受阻胺在光防护中所

�
� ， ， �

�
� 、
�

�

一
�

� �
，

�
‘ �

�
‘ �

一一 �
�

�
�

�一
严生的

， 叫 。 一

目 田垂坷局分士尤氧降解甲脚严
�

八 � �
丫 � �
兮一入 � �

��，一
坦户一

‘几� � ‘一 ‘ � ，

����

在受阻胺防老剂合成上
，
有 �条不同的路

线
，
即从�

，
�

，
�

，
�

，
�一五甲基呱咤或�

，
�

，
�

，
�一四

甲基呱咤为母体的合成
。

从结构上考虑
，
五甲

基体系能更有效地碎灭单线 态氧
‘�‘ �峨们和 更有

效地分解 过氧 化氢 “ ” ，‘ ” ，魂

卜 另方面
，
五甲基

化减少了极性和氢键
，
一定程度减少了水中的

生的烷基 自由基的清除作用
，
是受阻胺稳定作

用中重要的步骤
，

但不是唯一的步骤
。

因为研

究表明 “ �，吸“ �，

并不能完全用稳定氮氧自由基对

烷基 自由基的清除作用来解释
，
有些受阻胺在

、
二 、 一 一一

�， ，、 �� ， ， �

�、
�一

， �

�
� 甲
�

� ， 。 。 、

光防护中产生很少的
，

或不产生 二��
� 〔
鸣 叨 ，

� 一 �

一
’

一
’ �

一
” ’ � 一

” 一�
同样仍是高效的光稳定剂

，
即使受阻胺全部转

，� � 、 ，

�
、 ，
八

。 ‘ 卜 ，、
� ‘ ，�

一
， 。
�一

，。 �
，
� 、 � 一

化为 二��
’ ，
其稳定妙率得不到明显增加

，
甚’

��� “
、 ’
�

’
� ” ’ ‘

一， “ 一�
” � ’

�
至 还要少 量下 降“ 。 〕 。

因 此
，
稳定 化作 用机

理仍须进一步研究
，

很可能是 受阻 胺在 光 防

护中进行着 激发 态 能 量碎灭
，

拌灭 单 线态

氧 “ ’ ，
分解过氧化氢

，
从而 产 生了 经 胺 或

丫���︿
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� ，、
�

�� ，

一 �
。 二 ，��

、 ，
八

， �‘ 。 、
�

吞�
�

、
一

记正 日 田圣
，

趁胶书�
，
剑�

一

利足 侧欲划
�

一卜
一

� ， 。 � 、 ，
� ，、 ，��

、
�

�

�
，、 一

， �。 �
尤碌正刑

，
阳生厥径股明

一

�
，
州一憾足 日 田盆阴

�

��

前儿步
，
正行使着有效的保护使高分子材料不

被破环
〔 ‘ ，，��。 。

其次
，

为了使受阻胺光稳定剂更为有效
，

必须提高其耐热性
、
相容性布�耐抽提性

，
而受

阻胺的大分子化和多功能基化正是提高受阻暄

光稳定剂的重要途径
。

汽嘉公司 受 阻 胺 发展

正是沿着这条途径进行的�例如
，
���的淘汰���

���代替��。�
。

当然
，
通过防老功 能单休 的共

聚
，

接枝和大分子反应而生成带有紫外吸收剂

功能和抗氧剂功能的高分子受阻胺无疑具有很

大吸引力
，
它不仅可 以增加一般受阻胺所不具

有的吸紫外光和杭氧作用功能
，
而且还可以起

到 自协同作用
，
从而更有效地提高受阻胺的光

稳定效率
，

这也是作者正在研究的课题
。
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除奥涂料和发香涂料 除臭涂料利用酶的吸附分解机能来消除室内的气味
、

异味和臭味
，

它对人体无害
，

有效期长
，

对狐臭
，

烟味和粪便臭味等均有吸附分解功能
。

住房
、

办公室
、

会

客室
、

旅馆
、

饭店和医院涂了这种涂料之后
，

烟味
、

药味和其它异味
、

臭味几乎全部消除
。

发香涂料加有香料
，

把它涂在室内墙上或家具上
，

涂膜会发出香味
，
例如杜鹃花香味

、

玫瑰花香味和桂花香味等
，
使室内芬芳宜人

， ‘丁用于卧室
、

旅馆
、

办公室
、

欲室
、

供乐都
、

阅览室和展览厅的涂装
。

有一种长效放香防虫涂料
，
涂在建筑物上具有持久的香味

，
并同时

具有防虫的功能
。

了

随光线变色涂料 该涂料和颜色能随光线的明暗而变化
，
光线暗时

，

其颜色变白
，
例如

自行车涂上这种涂料之后
，
在阴天和黑夜

，
其颇色会由黑变白

，
看得比较清楚

，
不会被汽车

撞上
，
故可防止交通事故的发生

。


