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随着我国对于综合性能较强的工程塑料应用越来越
广泛，滋润好型塑料逐渐出现在人们的视野中，该种材
料在该领域的发展与应用中，棒材、板材占有比例相对
较大，其在稳定性能方面的要求也十分巨大，本实验通
过热稳定剂对聚甲醛进行改性，制备了稳定性较好的聚
甲醛产品，同时对各项性能进行评估。具有磨损承受强
度高、质地轻便、抗压能力强，以及稳定性能较高等特 
性，其被广泛应用与生产生活中。本文主要就聚甲醛的
耐热稳定化进行深入研究，了解其各方面性能与化学反
应，是为了能够在未来的发展中，将这种材料充分合理
的应用，同时为相关技术人员作为参考。

1 聚甲醛分解特征及热稳定性评价方法
在我国聚甲醛加工工艺发展以及应用的同时，在特

点的热以及氧的特定环境作用下，断链的产生与自由基
息息相关。继而可能引发连续性较强脱甲醛作用。脱甲
醛反应激素的原因，主要是由于甲醛氧化产生的，在此
过程中生成甲酸，虽然数量较少，但是也会带来一定的
影响，进而发展成热分解状态，生成反应，在聚甲醛的
大分子连分解耗尽的同时，一同结束。热性在本质上来
说是一个涉及范围较广的概念，一般可以根据物质的实
际情况进行定义。表 1 为熔体耐热性测量方法，除此之 
外，成型物耐热性测量方法包含耐热老化性以及热变形
性两个方面，其测定方法需要利用到烘箱以及软化点试
验机、耐热仪等装置进行测定。

表 1   熔体耐热性测量方法

熔体耐热性

分解温度 可有热分析装置测定

质量保持率 可有热分析装置或者加热装置进行测定

熔体流动速度 转矩流变仪进行测定

臭气发生量 滴定法或者气象色谱仪进行测定

模垢量（模具型腔表
面上的堆积物）

找想法或重复景法

2 添加剂对于聚甲醛热稳定化作用
聚甲醛自身热稳定性在改善的具体操作应用中，一

方面，是从分子处进行推进，另一方面，可以再起的构
成方面进行研究，第一种是采用封端以及共聚两种技术

形式，另一种是利用稳定剂与该材料相融合，第一种利
用化学制剂对于聚甲醛进行处理，防止端基分解。共聚
法一般是一共聚单体的形式将在分子链上的个别单体作
为自由即降落的终止点，阻断甲醛分裂。甲醛在特殊环
境下极易分解，但是在这种环境下聚甲醛较为稳定，同
时该种塑料制品性能下滑。在聚甲醛中常用的材料主要
有给中酚类康养剂、氨类化合物、碱金属或者碱土类金
属化合物等，这些元素能够起到中和的效果。

3 老化时间对聚甲醇的力学性能上的影响
根据图 1 所示，转接总结得出，拉伸轻度与冲击强

度息息均发生增加的变化，这主要是由于在没有经过进
行处理的举家迁长期老化的过程中，结晶程度提升。除
此之外，在结晶度不断提升的情况下，材料的韧性有所
降低，易折断的情况屡见不鲜，在老化时间相同的环境
下福抗氧剂 168 以及其他化学制剂共同作用下，聚甲醛、
与未经过处理的聚甲醛在一些性质上比较相似，但是断
裂度后者相较于前者数值较低，说明试剂的选择至关重
要，试剂的质量能够辅助该产品提升质量。在热与氧方
面达到最好。

图 1   老化时间对于聚甲醇拉伸强度的影响
4 改善聚甲醛热稳定的方法

由于聚甲醛在热与氧的环境下，按照自由的分解方
式进行分解，因此，如何提升抗氧剂捕捉自由基的作用
效率，对从根本上改善聚甲醛的稳定性至关重要。提升
抗氧剂的捕捉效率，可以将组分类抗氧剂和阻胺类稳定
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剂并用的方法。抗氧剂分子中，一个组酚类单元理论上
可以捕捉两个自由基但是由于维族结构的差异，其反应
也千差万别，自由基地捕捉往往不超过 2 个，光稳定剂
在聚甲醛体系中除了能够起到分解作用，还能捕捉体系
内的自由基。在二者并用的情况下，体系内的抗氧分子、
光稳定剂分子、自由基、大自由分子自由基等之间的相
互作用，可以将失活的抗氧剂再次活化，进而提升抗氧
剂在多种环境下对于自由基的捕捉率。

一般情况下，大分子自由基的产生一般在抗氧剂捕
捉在热分解过程中，在相应的标准下将聚合物的热稳定
性进行增强，利用该理论，可以使用与之相符合的化合
物来进行改善。再根据相关人员对于抗氧性以及多种化
合物来对预期稳定性进行改善，双键化合物可以捕捉聚
甲醛的大分子自由基，改善其热稳定性的效果。相较于
其他种类的化合物，双键数目不同特点，是双键化合物
特有的特征之一。且部分多元双键化合物都对聚甲醛的
热稳定化融合的作用，但是部分多元双键化合物也并没
有此种性能。例：在多元双键化合物代替抗氧剂的同时，
以扭矩表示的聚甲醛粘度仅能达到康养体系的 60% 左
右，如果想要发生反应，分子中双键的个数，以及活性
就显得至关重要。

在实验中分别将抗氧剂，多元双键化合物以及各种
类型的甲醛消除剂与甲酸捕捉剂起到相互补充作用的同
时，在一定条件下用双螺杆挤出机对聚甲醛进行热处理，
期试验数据可观看表 2 中数据。从数据上可以反映出，
用 ABS、EGDMA、等多元双键化合物，只要甲醛消除
剂和甲酸捕捉时时机选择相当，其熔体球速完全可以达
到抗氧剂体系的目标值，且在基础过程中，起步法神任
何分解、发泡或者变色现象。同时，三乙醇胺具有对于
聚甲醛的热分解抑制的效果，最佳用量不能大于所有含
量的 99%。能够有效地抑制聚甲醛制品在热、养存在下
的降解，维持较高的力学性能。

表 2   各种抗氧剂或含双键化 
合物对聚甲醛热稳定化处理效果

热稳定化体系
MFR/g 变色或发泡

热稳定剂 质量分数 /%

抗氧剂 245 0.5 9.6 无

抗氧剂 1010 0.5 9.6 无

EGDMA 0.5 9.6 无

TEGDMA 0.5 9.6 无

0.5 9.3 无

0.5 9.8 无

NBR 0.5 9.3 无

注：
①各式样中均配合了其他相适应的添加剂；
②两种体系中配合的其他添加剂种类不同。

聚甲醛的热分解过程中分解出的化学物质至关重
要，其能够产生有毒的甲醛物质，同时，使用各种甲醛
消除剂是实验与生产中常见的手段，其对改善聚甲醛热
稳定性也十分有效。在其中的化学元素胺类衍生物均有
一定的捕捉作用，用作捕捉剂的同时，该体系中的发泡
现象能够有效被抑制。但是这些甲醛消除剂，与其他类
型捕捉剂、消除剂配合时会因种类不同进而发生关联效
应，引起化学变化，使用可以不用针对每种抗氧剂或甲
酸捕捉剂的情况合理的选用。

由于 PA 分子中的大量酰胺对于甲醛有着良好的加
成作用，其作为捕捉剂是十分有效果的，其添加量在合
理的范围内进行添加即可，但是一般的 PA 不适用于在
聚甲醛体系中应用，一方面是 PA 的融温度较高，而是
在 PA 中的化学物质极易分解。为了将该缺点在最大程
度上缩小，其在单元有序性上做出了努力，为了减少氢
键的密度，以共聚法进行推动，将熔融的温度向下调节，
供聚甲醛中的甲醛捕捉及使用提供环境。

通过人们对于聚甲醛热稳定性的指数，以及各种
PA 值活性端基含量之间的关系，在甲醛发气量的表示
中，聚甲醛的稳定性相对较稳定，且变化较为平稳，如
果热稳定指数在不断的上升，则表明聚甲醛的热定性因
为活性端基含量的增加二造成质量的差距。由此说明，
PA 低聚物对于聚甲醛的热稳定化效果较为明显，其与
共聚酰胺中的单体种类没有关联。使用甲酸捕捉剂时可
严格添加其相关的化学反应制剂添加量，如果在实际使
用过程中，甲酸捕捉剂超过预计强度，熔体粘度上，虽
然聚甲醛能够较好地保持，不过发泡的现象是一种常见
的状态，与此同时，熔体粘度会与反应成正比逐渐降 
低。

5 结束语
综上所述，聚甲醛的分级一般情况下发生在高温以

及高氧的环境下，如出现这种环境条件。因此，在聚甲
醛中稳定性的提升方面，可以利用抗氧剂形式推进，同
时，以及阻胺类光稳定剂在其中应用能更好地提升其效
果，在改善热稳定性方面，或者可以采用不添加双键化
合物等措施改善。聚集圈对于我国的发展来说具有重要
意义，因此，在市场经济发展的环境中，我国可以在多
方面提升对于聚甲醛的支持力度，以最高的效率突破其
中的各项难题，为聚甲醛企业的发展提供方法论以及实
践数据支持。作为一种工程塑料制品，其在材质上具有
一定的刚性以及力学上的性能，能够抵抗多种条件下的
腐蚀，其性能仅次于金属，在设备、仪器、工业等方面
被广泛利用。所以热稳定性是保障其质量的关键。
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