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功能化水滑石及其在阻燃抗菌聚酰胺母粒

中的应用

(57)摘要

本发明公开了一种功能化水滑石及其在阻

燃抗菌聚酰胺母粒中的应用。所述功能化水滑石

通过3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷对水

滑石进行预处理，与1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙

基‑S‑三嗪三酮、脒基脲磷酸盐反应进行有机修

饰制备得到。与现有技术相比，将本发明的功能

化水滑石应用于阻燃抗菌聚酰胺母粒中与聚酰

胺树脂的相容性好，使得产品的均一性明显改

善，不仅具有现有技术中聚酰胺塑料本身的优

势，最重要的是能够显著提高聚酰胺纤维的抗菌

性能，整体性能优异，保护了塑料制备品免受细

菌侵袭，对于聚酰胺材料的应用和进一步推广，

具有十分重要的意义。
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1.一种功能化水滑石，其特征在于，所述的功能化水滑石采用下述方法制备而成：将

100g水滑石和24g  3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷加入1000mL水中，在50℃下以转速

为300r/min搅拌3h，采用600目滤布过滤，滤饼用蒸馏水洗3次，将所得产物在温度为50℃干

燥30h，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、脒

基脲磷酸盐、水混合，在50℃下以转速为300r/min搅拌反应4h，采用600目滤布过滤，将所得

产物在温度为50℃干燥30h，即得；所述预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪

三酮、脒基脲磷酸盐、水的质量比为1：0.2：0.08：10。

2.如权利要求1所述的功能化水滑石在阻燃抗菌聚酰胺母粒中的应用。

3.如权利要求2所述的功能化水滑石在阻燃抗菌聚酰胺母粒中的应用，其特征在于，所

述的阻燃抗菌聚酰胺母粒包括以下按重量份计的原料：聚酰胺80‑90份、硅烷偶联剂2‑5份，

马来酸酐接枝相容剂1‑2份、如权利要求1所述的功能化水滑石15‑25份、抗氧剂1‑2份、N,

N'‑乙撑双硬脂酰胺1‑2份、抗菌添加剂1‑2份；所述聚酰胺为PA6或PA66；所述硅烷偶联剂为

3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷或3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷；所述马来酸酐接枝相

容剂为马来酸酐接枝聚丙烯或马来酸酐接枝聚乙烯或马来酸酐接枝EPDM；所述抗氧剂为三

乙二醇醚‑二(3‑叔丁基‑4‑羟基‑5‑甲基苯基)丙酸酯或3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸

二乙酯；所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂、(3‑氯‑2‑羟基丙基)‑(5,5‑二甲基海因‑

1)甲基‑二甲基氯化铵按质量比为1：(0.4‑0.6)的混合物。
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功能化水滑石及其在阻燃抗菌聚酰胺母粒中的应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种功能化水滑石及其在阻燃抗菌聚酰胺母粒中的应用。

背景技术

[0002] 聚酰胺(PA)是由二元酸与二元胺或由氨基酸经缩聚而得，是分子链上含有重复酰

胺基团的树脂总称。聚酰胺可由内酸胺开环聚合制得，也可由二元胺与二元酸缩聚等得到

的。是美国DuPont公司最先开发用于纤维的树脂，于1939年实现工业化。20世纪50年代开始

开发和生产注塑制品，以取代金属满足下游工业制品轻量化、降低成本的要求。

[0003] 聚酰胺根据其结构可以分为三类：脂肪族聚酰胺、脂肪‑芳香族聚酰胺以及芳香族

聚酰胺。其中脂肪族聚酰胺的品种多，产量大，应用广泛，这类聚酰胺命名主要是由合成单

体具体的碳原子数确定的。聚酰胺的合成方法主要可以分为三种：熔融缩聚、界面缩聚以及

固相聚合。

[0004] 聚酰胺具有良好的机械性能、耐热、耐磨损、耐化学性、阻燃性以及自润滑性，并且

易于加工、摩擦系数较低，被广泛应用于电气电子零件、汽车、家具、建材以及薄膜等领域。

通常对聚酰胺改性有两种方法，一种是通过化学方法改性，如共聚、接枝、交联等；另一种是

物理改性，是指在整个改性过程中不发生化学变化或者只发生极小程度的化学反应的一类

改性方法。

[0005] 随着社会的发展和进步以及物质生活水平的日益提高，人们对生活、工作环境，尤

其是卫生环境的要求越来越高。因为塑料具有质轻、不锈蚀、绝缘性好等优点，所以在家电

生产的很多环节要用到塑料。但是日常生活中，相当一部分有害细菌是在塑料制品的表面

存在并繁殖，例如：电话、洗衣机、电脑、冰箱、电器开关等，且通过接触而导致各种疾病；因

此在生活中，人们不可避免的要接触到各类细菌、霉菌等微生物，都会成为细菌污染源和疾

病传播源。但是随着人们对健康和环保意识的不断增强，对日常生活中接触频繁的家用电

产品具有抗菌防霉的功效。

[0006] 水滑石(简称LDH)是一类阴离子型层状双金属氢氧化物(LDH)，其主体层板厚度为

0.48nm，通常由2种金属氢氧化物构成，层板呈正电性，纵向有序排列形成三维晶体结构，分

布于层板间的平衡阴离子可交换为具有功能性的有机阴离子，有机阴离子的修饰可使LDH

层间距增大，并由亲水性转变为疏水性。有机修饰的LDH也可剥离为高比表面积的二维纳米

片层，分散于聚合物基体中，从而提升聚合物的阻燃性、耐磨性、光学、磁性和电性能等多种

功能。

[0007] 本发明一种功能化水滑石，通过对水滑石进行有机修饰，并与聚酰胺树脂的相容

性好，使得产品具备良好的阻燃抗菌性能。

发明内容

[0008] 针对上述需求，本发明提供一种功能化水滑石及其在阻燃抗菌聚酰胺母粒中的应

用。
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[0009] 为此，本发明提供如下技术方案：

[0010] 一种功能化水滑石，采用下述方法制备而成：将水滑石和3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基

三甲氧基硅烷加入水中，在搅拌混合反应，过滤，滤饼用蒸馏水洗涤，将所得产物干燥，得到

预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、水搅拌混合反

应，过滤，将所得产物干燥，即得。

[0011] 另一技术方案，一种功能化水滑石，采用下述方法制备而成：将水滑石和3‑(2,3‑

环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷加入水中，在搅拌混合反应，过滤，滤饼用蒸馏水洗涤，将所得

产物干燥，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、

脒基脲磷酸盐、水搅拌混合反应，过滤，将所得产物干燥，即得。

[0012] 优选的，所述的功能化水滑石采用下述方法制备而成：将90‑110g水滑石和20‑40g 

3‑(2 ,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷加入950‑1050mL水中，在40‑60℃下以转速为200‑

400r/min搅拌2‑4h，采用500‑800目滤布过滤，滤饼用蒸馏水洗2‑4次，将所得产物在温度为

40‑60℃干燥20‑40h，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑

三嗪三酮、脒基脲磷酸盐、水混合，在40‑60℃下以转速为200‑400r/min搅拌反应3‑5h，采用

500‑800目滤布过滤，将所得产物在温度为40‑60℃干燥20‑40h，即得。

[0013] 优选的，所述预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、脒基脲磷

酸盐、水的质量比为1：(0.1‑0.3)：(0.05‑0.2)：(8‑12)。

[0014] 本发明还公开了上述功能化水滑石在阻燃抗菌聚酰胺母粒中的应用。

[0015] 具体应用如下：

[0016] 所述阻燃抗菌聚酰胺母粒包括以下按重量份计的原料：聚酰胺80‑90份、硅烷偶联

剂2‑5份，马来酸酐接枝相容剂1‑2份、如权利要求1～4任一项所述的功能化水滑石15‑25

份、抗氧剂1‑2份、N,N'‑乙撑双硬脂酰胺1‑2份、抗菌添加剂1‑2份；按重量份称取各原料，将

上述各原料在高速混合器中以转速为400‑800r/min搅拌混合15‑20min，再加入双螺杆挤出

机中经熔融挤出、冷却、切粒，即得所述阻燃抗菌聚酰胺母粒。所述双螺杆挤出机的一区温

度为170‑185℃，二区为225‑245℃，三区为255‑275℃，四区为250‑270℃；五区为230‑250

℃，停留时间为1‑2分钟，压力为10‑15Mpa。

[0017] 所述聚酰胺为PA6或PA66；所述硅烷偶联剂为3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷或3‑(2,

3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷；所述马来酸酐接枝相容剂为马来酸酐接枝聚丙烯或马来

酸酐接枝聚乙烯或马来酸酐接枝EPDM；所述抗氧剂为三乙二醇醚‑二(3‑叔丁基‑4‑羟基‑5‑

甲基苯基)丙酸酯或3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯。

[0018] 所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂、(3‑氯‑2‑羟基丙基)‑(5,5‑二甲基海因‑

1)甲基‑二甲基氯化铵中的至少一种。进一步地，所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂、

(3‑氯‑2‑羟基丙基)‑(5,5‑二甲基海因‑1)甲基‑二甲基氯化铵按质量比为1：(0.4‑0.6)的

混合物。

[0019] 本发明的有益效果是：

[0020] 本发明将普通的水滑石通过改性处理，制备得到一种功能化水滑石，并应用于阻

燃抗菌聚酰胺母粒中与聚酰胺树脂的相容性好，使得产品的均一性明显改善，不仅具有现

有技术中聚酰胺塑料本身的优势，最重要的是能够显著提高聚酰胺纤维的抗菌性能，整体

性能优异，保护了塑料制备品免受细菌侵袭，对于聚酰胺材料的应用和进一步推广，具有十
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分重要的意义。

具体实施方式

[0021] 使用材料介绍如下：季膦盐型卤胺抗菌剂按照申请号为201510249967.8的中国专

利中实施例1所示方法制备。(3‑氯‑2‑羟基丙基)‑(5,5‑二甲基海因‑1)甲基‑二甲基氯化铵

按照申请号为201210295496.0的中国专利中实施例3所示方法制备。N,N'‑乙撑双硬脂酰

胺，CAS号：110‑30‑5。3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯，CAS号：976‑56‑7。3‑氯丙基

甲基二甲氧基硅烷，CAS号：18171‑19‑2。马来酸酐接枝EPDM由东源县梓亨塑料厂提供，型号

为9905E。水滑石由靖江市康高特塑料科技有限公司提供，型号为FM300，粒度为300目。1‑

氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮按照申请号为201210362485.X的中国专利中实施例

3所示方法制备。3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷，CAS号：2530‑83‑8。脒基脲磷酸盐由

郑州冠达化工产品有限公司，型号为2203。PA6由美国杜邦公司提供，型号为73G20L。

[0022] 实施例1

[0023] 阻燃抗菌聚酰胺母粒的生产工艺，包括以下步骤：

[0024] (1)按重量份称取各原料：PA6  85份、3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷3份，马来酸酐接

枝EPDM  1.5份、填料20份、3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯1.5份、N,N'‑乙撑双硬

脂酰胺1.5份、抗菌添加剂1.5份；

[0025] (2)将上述各原料在高速混合器中以转速为600r/min搅拌混合16min，再加入双螺

杆挤出机中经熔融挤出，所述双螺杆挤出机的一区温度为175℃、二区为235℃、三区为270

℃、四区为260℃、五区为240℃、停留时间为1.5分钟、压力为12Mpa，通过风筒冷却，经切料

机热切成3×3mm的圆柱状颗粒，即得阻燃抗菌聚酰胺母粒。

[0026] 所述填料为功能化水滑石。

[0027] 所述功能化水滑石的制备方法为：将100g水滑石和24g  3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三

甲氧基硅烷加入1000mL去离子水中，在50℃下以转速为300r/min搅拌3h，采用600目滤布过

滤，滤饼用蒸馏水洗涤3次，每次洗涤滤饼与水的质量比为1：2，将所得产物在温度为50℃干

燥30h，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、脒

基脲磷酸盐、水按质量比为1：0.2：0.08：10混合，在50℃下以转速为300r/min搅拌反应4h，

采用600目滤布过滤，将所得产物在温度为50℃干燥30h，即得功能化水滑石。

[0028] 所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂。

[0029] 实施例2

[0030] 阻燃抗菌聚酰胺母粒的生产工艺，包括以下步骤：

[0031] (1)按重量份称取各原料：PA6  85份、3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷3份，马来酸酐接

枝EPDM  1.5份、填料20份、3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯1.5份、N,N'‑乙撑双硬

脂酰胺1.5份、抗菌添加剂1.5份；

[0032] (2)将上述各原料在高速混合器中以转速为600r/min搅拌混合16min，再加入双螺

杆挤出机中经熔融挤出，所述双螺杆挤出机的一区温度为175℃、二区为235℃、三区为270

℃、四区为260℃、五区为240℃、停留时间为1.5分钟、压力为12Mpa，通过风筒冷却，经切料

机热切成3×3mm的圆柱状颗粒，即得阻燃抗菌聚酰胺母粒。

[0033] 所述填料为水滑石。
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[0034] 所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂。

[0035] 实施例3

[0036] 阻燃抗菌聚酰胺母粒的生产工艺，包括以下步骤：

[0037] (1)按重量份称取各原料：PA6  85份、3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷3份，马来酸酐接

枝EPDM  1.5份、填料20份、3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯1.5份、N,N'‑乙撑双硬

脂酰胺1.5份、抗菌添加剂1.5份；

[0038] (2)将上述各原料在高速混合器中以转速为600r/min搅拌混合16min，再加入双螺

杆挤出机中经熔融挤出，所述双螺杆挤出机的一区温度为175℃、二区为235℃、三区为270

℃、四区为260℃、五区为240℃、停留时间为1.5分钟、压力为12Mpa，通过风筒冷却，经切料

机热切成3×3mm的圆柱状颗粒，即得阻燃抗菌聚酰胺母粒。

[0039] 所述填料为功能化水滑石。

[0040] 所述功能化水滑石的制备方法为：将100g水滑石和24g  3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三

甲氧基硅烷加入1000mL去离子水中，在50℃下以转速为300r/min搅拌3h，采用600目滤布过

滤，滤饼用蒸馏水洗涤3次，每次洗涤滤饼与水的质量比为1：2，将所得产物在温度为50℃干

燥30h，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、水

按质量比为1：0.2：10混合，在50℃下以转速为300r/min搅拌反应4h，采用600目滤布过滤，

将所得产物在温度为50℃干燥30h，即得功能化水滑石。

[0041] 所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂。

[0042] 实施例4

[0043] 阻燃抗菌聚酰胺母粒的生产工艺，包括以下步骤：

[0044] (1)按重量份称取各原料：PA6  85份、3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷3份，马来酸酐接

枝EPDM  1.5份、填料20份、3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯1.5份、N,N'‑乙撑双硬

脂酰胺1.5份、抗菌添加剂1.5份；

[0045] (2)将上述各原料在高速混合器中以转速为600r/min搅拌混合16min，再加入双螺

杆挤出机中经熔融挤出，所述双螺杆挤出机的一区温度为175℃、二区为235℃、三区为270

℃、四区为260℃、五区为240℃、停留时间为1.5分钟、压力为12Mpa，通过风筒冷却，经切料

机热切成3×3mm的圆柱状颗粒，即得阻燃抗菌聚酰胺母粒。

[0046] 所述填料为功能化水滑石。

[0047] 所述功能化水滑石的制备方法为：将100g水滑石和24g  3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三

甲氧基硅烷加入1000mL去离子水中，在50℃下以转速为300r/min搅拌3h，采用600目滤布过

滤，滤饼用蒸馏水洗涤3次，每次洗涤滤饼与水的质量比为1：2，将所得产物在温度为50℃干

燥30h，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、脒

基脲磷酸盐、水按质量比为1：0.2：0.08：10混合，在50℃下以转速为300r/min搅拌反应4h，

采用600目滤布过滤，将所得产物在温度为50℃干燥30h，即得功能化水滑石。

[0048] 所述抗菌添加剂为(3‑氯‑2‑羟基丙基)‑(5 ,5‑二甲基海因‑1)甲基‑二甲基氯化

铵。

[0049] 实施例5

[0050] 阻燃抗菌聚酰胺母粒的生产工艺，包括以下步骤：

[0051] (1)按重量份称取各原料：PA6  85份、3‑氯丙基甲基二甲氧基硅烷3份，马来酸酐接

说　明　书 4/5 页

6

CN 109251359 B

6



枝EPDM  1.5份、填料20份、3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苯甲基磷酸二乙酯1.5份、N,N'‑乙撑双硬

脂酰胺1.5份、抗菌添加剂1.5份；

[0052] (2)将上述各原料在高速混合器中以转速为600r/min搅拌混合16min，再加入双螺

杆挤出机中经熔融挤出，所述双螺杆挤出机的一区温度为175℃、二区为235℃、三区为270

℃、四区为260℃、五区为240℃、停留时间为1.5分钟、压力为12Mpa，通过风筒冷却，经切料

机热切成3×3mm的圆柱状颗粒，即得阻燃抗菌聚酰胺母粒。

[0053] 所述填料为功能化水滑石。

[0054] 所述功能化水滑石的制备方法为：将100g水滑石和24g  3‑(2,3‑环氧丙氧)丙基三

甲氧基硅烷加入1000mL去离子水中，在50℃下以转速为300r/min搅拌3h，采用600目滤布过

滤，滤饼用蒸馏水洗涤3次，每次洗涤滤饼与水的质量比为1：2，将所得产物在温度为50℃干

燥30h，得到预处理水滑石；将预处理水滑石、1‑氯‑3‑羟甲基‑5‑环氧丙基‑S‑三嗪三酮、脒

基脲磷酸盐、水按质量比为1：0.2：0.08：10混合，在50℃下以转速为300r/min搅拌反应4h，

采用600目滤布过滤，将所得产物在温度为50℃干燥30h，即得功能化水滑石。

[0055] 所述抗菌添加剂为季膦盐型卤胺抗菌剂、(3‑氯‑2‑羟基丙基)‑(5,5‑二甲基海因‑

1)甲基‑二甲基氯化铵按质量比为1：0.5混合而成的混合物。

[0056] 测试例1

[0057] 将实施例1‑5的阻燃抗菌聚酰胺母粒进行性能测试。具体结果见表1。

[0058] 抗菌性能测试：参照中华人民共和国轻工行业标准QB/T  2591‑2003进行，测试菌

种：金黄色葡萄球菌(ATCC  6538)。

[0059] 氧指数测试：按照标准GB/T2406.1‑2008进行。

[0060] 耐低温性能测试：将阻燃抗菌聚酰胺母粒置于25℃下48小时后进行拉伸强度(其

值记为A1)测试，然后置于‑15℃下48小时后再进行拉伸强度(其值记为A2)测试，其中拉伸强

度按照标准GB/T1040.1‑2006进行测试。按下式计算拉伸强度降低率。拉伸强度降低率(％)

＝(A1‑A2)/A1×100。

[0061] 表1：测试结果表

[0062]

[0063] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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