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《工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）》 

编制说明 

一、任务来源 

（一）任务来源 

中国化工学会于 2024 年 5 月印发《关于<工业用 2,2,6,6-四甲基哌啶>等 8 项团体标准立项的通知》

（化会字（2024）第 30 号），下达了《工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）》团体标准制定计

划。本标准由中国化工学会提出并归口，由宿迁联盛科技股份有限公司和中国化工情报信息协会联合牵头

制定。  

（二）标准制定的目的和意义 

2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮，又名三丙酮胺，常温下为白色或淡黄色粉末，具有特有的胺类气味。作为一

种哌啶酮衍生物，其分子结构中的叔氮原子和羰基决定了其主要的化学性质。2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮是重

要的聚合物材料添加剂，其主要作用是预防、阻止聚合物材料的光老化过程，增加聚合物材料的使用寿命。

其作用机理主要通过以下三种方式：猝灭单线态氧、分解氢过氧化物、捕捉自由基。受阻胺类光稳定剂通

过以上三种方式的协同作用，使高分子材料光老化降解过程变慢，材料使用寿命延长，扩大材料应用场景

及范围。 

全球 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮的生产高度集中，主要由几家大型化工企业主导。我国是全球最大的

2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮生产国、消费国和出口国，其产能和产量占全球比重极高（估计超过 80%）。全球

TEMP 的有效年产能约为 2-3 万吨，其中我国占据了绝大部分份额。全球的 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮产能主

要集中在中国的几家龙头企业，例如北京天罡集团、天津利安隆新材料股份有限公司、宿迁联盛科技股份

有限公司、营口市风光化工有限公司等。此外，国际化工巨头如巴斯夫（BASF）、SI 集团等也拥有自用

或部分的 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮产能，但其生产主要服务于自身下游的受阻胺光稳定剂（HALS）产品链。

长期来看，全球对高性能塑料耐候性要求的提高，以及新能源汽车（大量使用塑料部件）等新兴领域的发

展，将持续驱动对 HALS 及 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮的需求增长。 

市场上现有的三丙酮胺产品质量参差不齐，各生产厂家所制定企业标准有所不同，不利于产品的推广

应用。制定相应的团体标准，有助于进一步规范行业秩序，提升行业质量水平，促进行业技术水平的不断

提升。标准实施后有助于增强行业的国际竞争力。本标准颁布实施后，将为工业用三丙酮胺产品的生产企

业和应用单位提供统一的质量要求和检测方法，对产品的判别提供有效参考，从而避免很多由产品质量引

发的供需纠纷。同时，新标准还可以起到指导生产企业改进工艺，提高产品质量的作用。通过产品质量的

提高，为其下游产品的生产提供优质的原材料，为相关产品的生产提供帮助，从而促进工业用 2,2,6,6-四甲

基-4-哌啶酮产业持续稳定发展。 
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二、起草工作简要过程 

按照中国化工学会标准制修订程序的要求，《工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）》团体标

准的编制完成了以下工作： 

（一）资料的收集 

在标准编制过程中，起草工作组收集了以下资料： 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 603  化学试剂  试验方法中所用制剂及制品的制备 

GB/T 3143  液体化学产品颜色测定法（Hazen 单位——铂-钴色号） 

GB/T 6283  化工产品中水分含量的测定  卡尔·费休法（通用方法） 

GB/T 6678  化工产品采样总则 

GB/T 6680  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 7531  有机化工产品灼烧残渣的测定 

GB/T 8170  数值修约规则与极限值的表示和判定 

GB/T 9722  化学试剂  气相色谱法通则 

（二）标准的起草 

1. 2024 年 5 月，《工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）》团体标准正式立项。2024 年 6 月至

2024 年 12 月，项目组完成标准的前期预研工作，联系工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）生产企

业、科研单位以及下游用户等，对工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）标准化的有关问题进行调

研和分析。 

2. 2024 年 10 月，召开标准启动会，成立起草工作组，正式启动《工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三

丙酮胺）》的团体标准编制工作，根据启动会企业代表意见，修改完成《工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮

（三丙酮胺）》工作组第一稿。 

3. 2024 年 11 月至 2025 年 6 月，工作组成员根据启动会讨论内容和要求，开展验证试验，按照标准指

标项要求，开展了产品指标数据验证试验，并在此基础上统一各方意见，形成标准征求意见稿。 

（三）主要参加单位和工作组成员 

标准牵头单位为宿迁联盛科技股份有限公司、中国化工情报信息协会，工作组成员包括利安隆（内蒙

古）新材料有限公司、北京天罡助剂有限责任公司。具体情况如表 1 所示。 

表 1  主要参加单位和工作组成员表 

成员姓名 所在单位 专业方向 邮箱 

张瑞 宿迁联盛科技股份有限公司 分析化学 liuxia@tiangang.com 

王国明 利安隆（内蒙古）新材料有限公司 分析化学 liuxia@tiangang.com 

孙智勇 利安隆（内蒙古）新材料有限公司 精细化工 zhaoli@tiangang.com 
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成员姓名 所在单位 专业方向 邮箱 

刘霞 北京天罡助剂有限责任公司 分析化学 liuxia@tiangang.com 

赵莉 北京天罡助剂有限责任公司 精细化工 zhaoli@tiangang.com 

三、编写原则和确定标准主要内容的依据 

（一）标准的编写原则 

本标准编制遵循经济社会发展需求原则、技术先进和经济合理原则、适应贸易全球化需求原则、维护

公众利益原则、协商一致原则、广泛参与和公开透明原则。 

本标准的编制结合了生产企业工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）的制备工艺流程、产品检

验检测方法、试验数据等有关资料，在借鉴已有经验的基础上，提出了工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三

丙酮胺）产品的质量要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存等要求。 

（二）确定标准主要内容的依据 

1. 指标项的确定 

根据对国内外公司产品销售规格、全国主要生产厂家及用户调查的情况，工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌

啶酮（三丙酮胺）指标的设定主要考虑产品的外观、纯度、水分、灰分和色度的影响。 

外观：设置“外观”指标可对该过程进行监控，主要因为生产过程中如果有杂质或异物产生，都会对

颜色产生影响。三丙酮胺熔点 55-56°C（桔黄色结晶），该物质在常温下通常为白色或淡黄色粉末，放置

时间越长颜色越深，也可呈桔黄色结晶，因熔点较低，如遇到夏季高温运输或储存，会熔化成液体，故外

观指标设置了液体和固体两种状态。 

纯度：主含量指标的控制是首要的，2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮的含量决定了是否可用于下游行业。 

水分：2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）是合成更高分子量受阻胺光稳定剂（如光稳定剂 770、944

等）的关键中间体。这些合成反应通常涉及胺的酰化反应或类似的缩合反应。这类反应通常需要用到酰氯、

酸酐等对水高度敏感的试剂。水分会水解这些活性试剂，导致原料消耗、副反应增多、降低反应收率。因

此，需要控制 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮中的水分。 

灰分：2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）的灰分，在 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮的后续加工或在其下

游的光稳定剂产品应用中，催化不良副反应、影响下游产品的色度和透明度等性能。因此，将灰分作为该

产品的指标项。 

色度：色度是衡量 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）产品纯度和储存稳定性的直观指标。 

2. 试验方法的确定 

对已有国行标的试验方法，直接引用。2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）含量的测定用气相色谱法，

在选定的工作条件下，使试样汽化后通过色谱柱，使各组分得到分离，用氢火焰离子化检测器检测，面积

归一化法定量。 

3. 指标值的设定 
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本标准指标值的设定是在工作组成员单位提供企业实际生产产品质量数据的基础上，综合行业实际情

况设定。指标值验证数据见表 2，各企业实验数据见附录。 

表 2  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）数据与指标要求 

指标项 指标要求 批次 宿迁联盛 内蒙古利安隆 北京天罡 

外观 
淡黄色至棕红色液

体或固体 

1 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

2 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

3 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

4 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

5 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

6 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

7 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

8 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

9 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

10 淡黄色液体 淡黄色固体 淡黄色液体 

含量，w/% ≥97.0 

1 98.30 98.18  99.12 

2 98.49 98.49  99.00 

3 98.34 98.12  99.08 

4 98.54 98.31  98.70 

5 98.75 98.29  98.73 

6 98.29 98.12  99.02 

7 97.75 98.27  98.87 

8 98.70 98.20  98.93 

9 98.37 98.08  98.91 

10 98.44 98.11  99.15 

水分，w/% ≤0.50 

1 0.38 0.01 0.09 

2 0.12 0.01 0.10 

3 0.08 0.08 0.27 

4 0.20 0.07 0.07 

5 0.09 0.08 0.21 

6 0.14 0.07 0.25 

7 0.35 0.07 0.11 

8 0.36 0.06 0.12 

9 0.15 0.07 0.14 

10 0.20 0.08 0.19 

灰分，w/% ≤0.10 

1 0.01 0.01 0.03 

2 0.01 0.01 0.03 

3 0.01 0.01 0.02 

4 0.01 0.01 0.02 

5 0.01 0.02 0.01 

6 0.01 0.02 0.01 

7 0.01 0.02 0.02 

8 0.01 0.02 0.01 

9 0.01 0.02 0.03 

10 0.01 0.02 0.03 

色度(铂-钴色号)/号 ≤100 1 31.9 34 45 
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指标项 指标要求 批次 宿迁联盛 内蒙古利安隆 北京天罡 

2 30.8 40 50 

3 32.9 50 50 

4 31.7 76 50 

5 34.2 90 45 

6 28.8 70 50 

7 27.2 54 50 

8 28.7 48 50 

9 30.4 73 50 

10 28.2 71 45 

四、技术经济分析论证和预期的经济效益 

本标准的制定，有助于进一步规范行业秩序，提升行业质量水平，促进行业技术水平的不断提升。标

准实施后有助于增强行业的国际竞争力，促进国内企业的出口，为国内企业创造更大的利润空间。 

五、采用国际标准和国外先进标准情况及水平对比 

起草单位对国内外标准资料进行了收集工作，未检索到有关工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮

胺）的国外标准。 

六、与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性 

该标准严格遵循国务院印发的《深化标准化工作改革方案》（国发[2015]13 号）中关于培育和发展团

体标准的各项改革措施要求。同时，与国家标准化管理委员会修改标准化法和《关于培育和发展团体标准

的指导意见》相协调，从而确保该标准可为相关法律法规的制定和实施提供支撑。 

该标准在制定过程中，以尽量直接引用的方式与相关现行标准实现协调和衔接。 

七、贯彻实施标准的措施和建议 

本标准制定后，将统一各生产企业的产品质量标准，希望各生产企业严格执行标准的要求，共同维护

行业的发展。 

八、其他应予以说明的事项 

无。
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附录 A  宿迁联盛科技股份有限公司工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）试验数

据 

A.1  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）含量检测试验 

按照标准中给定的色谱条件开展验证试验，得到以下谱图。 

 

 

 

A.2 其他指标检测验证 

其他指标检测验证均按照标准要求试验方法进行，具体数据如表 A.1 所示。 
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表 A.1  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）试验数据 

批次 

项目 

外观 含量，w/% 水分，w/% 灰分，w/% 
色度/Hazen 单位（铂

-钴色） 

1 淡黄色液体 98.30 0.38 0.01 31.9 

2 淡黄色液体 98.49 0.12 0.01 30.8 

3 淡黄色液体 98.34 0.08 0.01 32.9 

4 淡黄色液体 98.54 0.20 0.01 31.7 

5 淡黄色液体 98.75 0.09 0.01 34.2 

6 淡黄色液体 98.29 0.14 0.01 28.8 

7 淡黄色液体 97.75 0.35 0.01 27.2 

8 淡黄色液体 98.70 0.36 0.01 28.7 

9 淡黄色液体 98.37 0.15 0.01 30.4 

10 淡黄色液体 98.44 0.20 0.01 28.2 
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附录 B  利安隆（内蒙古）新材料有限公司工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）

试验数据 

B.1  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）含量检测试验 

按照标准中给定的色谱条件开展验证试验，得到以下谱图。 

 

保留时间 峰面积 峰面积/% 

3.067 1528988 0.37 

3.487 476616 0.11 

4.390 72548 0.02 

4.520 100637 0.02 

5.027 413494645 99.07 

5.207 787351 0.19 

6.493 198979 0.05 

6.770 63880 0.02 

6.893 608355 0.15 

总计 417376866 100.00 

 

 

 

B.2  其他指标检测验证 

其他指标检测验证均按照标准要求试验方法进行，具体数据如表 B.1 所示。 
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表 B.1  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）试验数据 

批次 

项目 

外观 含量，w/% 水分，w/% 灰分，w/% 
色度/Hazen 单位（铂

-钴色） 

1 淡黄色固体 98.18  0.07 0.01 34 

2 淡黄色固体 98.49  0.08 0.01 40 

3 淡黄色固体 98.12  0.08 0.01 50 

4 淡黄色固体 98.31  0.07 0.01 76 

5 淡黄色固体 98.29  0.08 0.02 90 

6 淡黄色固体 98.12  0.07 0.02 70 

7 淡黄色固体 98.27  0.07 0.02 54 

8 淡黄色固体 98.20  0.06 0.02 48 

9 淡黄色固体 98.08  0.07 0.02 73 

10 淡黄色固体 98.11  0.08 0.02 71 
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附录 C  北京天罡助剂有限责任公司工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）试验数

据 

C.1  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）含量检测试验 

按照标准中给定的色谱条件开展验证试验，得到以下谱图。 
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C.2  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）的技术指标检测验证 

工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）的技术指标检测验证均按照标准要求试验方法进行，具

体数据如表 C.1 所示。 

表 C.1  工业用 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）试验数据 

批次 

项目 

外观 含量，w/% 水分，w/% 灰分，w/% 
色度/Hazen 单位（铂

-钴色） 

1 淡黄色液体 99.12 0.09 0.03 45 

2 淡黄色液体 99.00 0.10 0.03 50 

3 淡黄色液体 99.08 0.27 0.02 50 

4 淡黄色液体 98.70 0.07 0.02 50 

5 淡黄色液体 98.73 0.21 0.01 45 

6 淡黄色液体 99.02 0.25 0.01 50 

7 淡黄色液体 98.87 0.11 0.02 50 

8 淡黄色液体 98.93 0.12 0.01 50 

9 淡黄色液体 98.91 0.14 0.03 50 

10 淡黄色液体 99.15 0.19 0.03 45 
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附录 C  2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）重复性试验 

对一个批次的 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮（三丙酮胺）产品的 2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮含量和水分进行重

复性测定，试验数据如表 D.1 所示： 

表 D.1  2,2,6,6-四甲基-4-哌啶酮精密度试验数据 

批次 

含量 水分 

含量 

（%） 

平均值 

（%） 

相对标准偏差 

（%） 

水分 

（%） 

平均值 

（%） 

相对标准偏差 

（%） 

1 99.07 

99.08 0.01 

0.11 

0.12 3.45 

2 99.08 0.12 

3 99.08 0.12 

4 99.08 0.12 

5 99.10 0.12 

6 99.09 0.12 

 


