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本发明涉及功能高分子材料领域，具体涉及

一种高效本征阻燃聚碳酸酯及其制备方法。结构

式为： 式中，a＝

10～2000，b＝1～100，c＝1～100。采用三光气法

聚合制备双酚A/双酚S/硅氧烷共聚碳酸酯。其

中，双酚S结构中的芳香磺酸根起高效阻燃作用，

同时硅氧烷结构中的硅系阻燃结构与芳香磺酸

根起协效阻燃作用，进一步提升聚碳酸酯的阻燃

性能。
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1.一种高效本征阻燃聚碳酸酯，其特征在于，结构式为：

式中，a＝10～2000，b＝1～100，c＝1～100。

2.根据权利要求1所述的高效本征阻燃聚碳酸酯，其特征在于，制备方法包括以下步

骤：

S1、向三口烧瓶中加入双酚A和双酚S,再加入NaOH水溶液，搅拌使其充分溶解；

S2、再向三口烧瓶中加入三乙胺、亚硫酸氢钠和硅氧烷，搅拌并加热，使其完全溶解；

S3、将三光气溶于二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到三口烧瓶中，滴加结束后继续反

应；

S4、反应一定时间后，停止反应，将三口烧瓶中的物质静置；

S5、倒出三口烧瓶上层清液，得到下层浊液，将下层浊液用去离子水洗至中性，再加入

无水乙醇，得沉淀产物，过滤后放入烘箱进行干燥，获得高效本征阻燃聚碳酸酯。

3.根据权利要求2所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法，其特征在于，步骤S1中，按

质量份数计，所述双酚S加入量为双酚A加入量的0.5％～20％。

4.根据权利要求2所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法，其特征在于，步骤S2中，按

质量份数计，所述硅氧烷加入量为双酚A加入量的2％～20％。

5.根据权利要求2所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法，其特征在于，步骤S2中，所

述搅拌加热的温度为0～40℃。

6.根据权利要求2所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法，其特征在于，步骤S3中，所

述三光气溶液滴加到三口烧瓶的时间为10分钟～1小时。

7.根据权利要求2所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法，其特征在于，步骤S4中，所

述三口烧瓶静置的时间为10分钟～2小时。

8.根据权利要求2所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法，其特征在于，步骤S5中，所

述干燥时间为6～24小时，干燥温度为60～120℃。
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一种高效本征阻燃聚碳酸酯及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及功能高分子材料领域，具体涉及一种高效本征阻燃聚碳酸酯及其制备

方法。

背景技术

[0002] 聚碳酸酯是一种综合性能优异的工程塑料，无色、无味、无毒，具有高强度、高韧

性、较强的耐热性和耐寒性的特点，介电性能优良，有极好的颜色和尺寸稳定性，在六大工

程塑料消费量中仅次于聚酰胺。聚碳酸酯制品已渗透到汽车、建筑、机械、服装、医学、电子

电器等行业之中，与人们的生活息息相关。然而，聚碳酸酯的极限氧指数仅为21％～26％，

垂直燃烧为UL94  V‑2级，阻燃性能不佳。

[0003] 目前聚碳酸酯的阻燃性能主要通过添加阻燃剂的方式改进，例如磷系阻燃剂、硼

系阻燃剂、氢氧化镁和氢氧化铝等阻燃剂。但磷系阻燃剂易腐蚀模具，而氢氧化镁和氢氧化

铝通常需要添加很大量才能达到阻燃效果，使聚合物的力学性能等急剧下降。磺酸盐阻燃

剂是一类阻燃效果显著的阻燃剂，只需添加极少量到聚碳酸酯之中，便能得到很好的阻燃

效果。然而，由于磺酸盐的添加量很小，很难在聚碳酸酯中混合均匀。

[0004] 光气法是传统的聚碳酸酯生产技术，但光气法路线投资大，生产过程中排放二氯

甲烷被怀疑致癌，同时COCl2为剧毒产品，危险性极大，世界各国对COCl2的生产与应用都有

着非常严格的法律规定和限制。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种高效本征阻燃聚碳酸酯及其制备方法，采用三光气法聚

合制备双酚A/双酚S/硅氧烷共聚碳酸酯。其中，双酚S结构中的芳香磺酸根起高效阻燃作

用，同时硅氧烷结构中的硅系阻燃结构与芳香磺酸根起协效阻燃作用，进一步提升聚碳酸

酯的阻燃性能。

[0006] 为了达到上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0007] 一种高效本征阻燃聚碳酸酯，结构式为：

[0008]

[0009] 式中，a＝10～2000，b＝1～100，c＝1～100。

[0010] 所述的高效本征阻燃聚碳酸酯制备方法包括以下步骤：

[0011] S1、向三口烧瓶中加入一定量的双酚A和双酚S,再加入一定量的NaOH水溶液，搅拌

使其充分溶解；

[0012] S2、再向三口烧瓶中加入一定量的三乙胺、亚硫酸氢钠和硅氧烷，搅拌并加热到一

定温度，使其完全溶解；其中三乙胺为催化剂，亚硫酸氢钠为抗氧剂；

[0013] S3、将三光气溶于二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到三口烧瓶中，滴加结束后继
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续反应；

[0014] S4、反应一定时间后，停止反应，将三口烧瓶中的物质静置一定时间；

[0015] S5、倒出三口烧瓶上层清液，得到下层浊液，将下层浊液用去离子水洗至中性，再

加入无水乙醇，得沉淀产物，过滤后放入烘箱进行干燥，获得高效本征阻燃聚碳酸酯。

[0016] 进一步方案，步骤S1中，按质量份数计，所述双酚S加入量为双酚A加入量的0.5％

～20％。优选双酚S加入量为双酚A加入量的2％～10％。

[0017] 进一步方案，步骤S2中，按质量份数计，所述硅氧烷加入量为双酚A加入量的2％～

10％。优选硅氧烷加入量为双酚A加入量的4％～8％。

[0018] 进一步方案，步骤S2中，所述搅拌加热的温度为0～40℃。优选加热的温度为10～

20℃。

[0019] 进一步方案，步骤S3中，所述三光气溶液滴加到三口烧瓶的时间为10分钟～1小

时。优选三光气溶液滴加到三口烧瓶的时间为20～40分钟。

[0020] 进一步方案，步骤S4中，所述三口烧瓶静置时间为10分钟～2小时。优选三口烧瓶

静置的时间为30分钟～1小时。

[0021] 进一步方案，步骤S5中，所述干燥时间为6～24小时，干燥温度为60～120℃。优选

干燥的时间为8～12小时；优选干燥的温度为80～100℃。

[0022] 与现有技术相比，本发明的优点：

[0023] 1、本发明将双酚S和硅氧烷加入双酚A，采用三光气法聚合制备双酚A/双酚S/硅氧

烷共聚碳酸酯。该方法获得的本征阻燃聚碳酸酯分子链结构中同时含有高效阻燃的芳香磺

酸根和硅系阻燃结构，可显著改善聚碳酸酯的阻燃性能。其中，极限氧指数从26％提高到

38％，垂直燃烧性能从V‑2级别提升到V‑0级别。

[0024] 2、本发明提供的制备方法避免了传统光气法所带来的剧毒性和危险性的缺点，简

单可行，易于操作，绿色环保。

[0025] 3、本方法制备获得的聚碳酸酯是一种本征阻燃聚碳酸酯，克服了添加型阻燃剂分

散不均和随着时间延长阻燃效果降低等缺点。

附图说明

[0026] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0027] 图1为高效本征阻燃聚碳酸酯的核磁氢谱图；

[0028] 图2为高效本征阻燃聚碳酸酯的热失重曲线图。

具体实施方式

[0029] 下面将结合本发明的附图，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所

描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，

本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发

明保护的范围。
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[0030] 实施例1：

[0031] 向250ml三口烧瓶中加入26.54g双酚A和0.9g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶液，

搅拌使其充分溶解。然后加入0.22g三乙胺、1.65g硅氧烷和0.18亚硫酸氢钠，快速搅拌并升

到35℃，使其完全溶解。将13.024g三光气溶于160ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到三

口烧瓶中，滴加完毕后继续反应1小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，将

下层浊液用去离子水洗至中性，然后用200ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱于

100℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0032] 实施例2：

[0033] 向250ml三口烧瓶中加入25.72g双酚A和1.8g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶液，

搅拌使其充分溶解。然后加入0.22g三乙胺、1.65g硅氧烷和0.18g亚硫酸氢钠，快速搅拌并

升到35℃，使其完全溶解。将13.024g三光气溶于160ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到

三口烧瓶中，滴加完毕后继续反应1小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，

将下层浊液用去离子水洗至中性，然后用200ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱

于100℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0034] 实施例3：

[0035] 向250ml三口烧瓶中加入24.90g双酚A和2.7g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶液，

搅拌使其充分溶解。然后加入0.22g三乙胺、1.65g硅氧烷和0.18g亚硫酸氢钠，快速搅拌并

升到35℃，使其完全溶解。将13.024g三光气溶于160ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到

三口烧瓶中，滴加完毕后继续反应1小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，

将下层浊液用去离子水洗至中性，然后用200ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱

于100℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0036] 实施例4：

[0037] 向250ml三口烧瓶中加入24.08g双酚A和3.6g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶液，

搅拌使其充分溶解。然后加入0.22g三乙胺、1.65g硅氧烷和0.18g亚硫酸氢钠，快速搅拌并

升到35℃，使其完全溶解。将13.024g三光气溶于160ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到

三口烧瓶中，滴加完毕后继续反应1小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，

将下层浊液用去离子水洗至中性，然后用200ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱

于100℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0038] 实施例5：

[0039] 向250ml三口烧瓶中加入45.6g双酚A和0.025g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶

液，搅拌使其充分溶解。然后加入0.45g三乙胺、0.036g硅氧烷和0.36g亚硫酸氢钠，快速搅

拌并升到35℃，使其完全溶解。将26g三光气溶于320ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到

三口烧瓶中，滴加完毕后继续反应6小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，

将下层浊液用去离子水洗至中性，然后用400ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱

于100℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0040] 实施例6：

[0041] 向250ml三口烧瓶中加入45.6g双酚A和2.5g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶液，

搅拌使其充分溶解。然后加入0.45g三乙胺、3.6g硅氧烷和0.36g亚硫酸氢钠，快速搅拌并升

到35℃，使其完全溶解。将26g三光气溶于320ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到三口烧
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瓶中，滴加完毕后继续反应6小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，将下层

浊液用去离子水洗至中性，然后用400ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱于100

℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0042] 实施例7：

[0043] 向250ml三口烧瓶中加入22.8g双酚A和2.5g双酚S，再加入一定量的NaOH水溶液，

搅拌使其充分溶解。然后加入0.22g三乙胺、3.6g硅氧烷和0.18g亚硫酸氢钠，快速搅拌并升

到35℃，使其完全溶解。将13.024g三光气溶于160ml二氯甲烷中，用恒压滴液漏斗滴加到三

口烧瓶中，滴加完毕后继续反应0.5小时。将三口烧瓶中的物质静置1小时，倒出上层清液，

将下层浊液用去离子水洗至中性，然后用200ml无水乙醇将产物沉淀下来，过滤后放入烘箱

于100℃干燥12小时，获得本征阻燃聚碳酸酯。

[0044] 表1：

[0045] 高效本征阻燃聚碳酸酯的极限氧指数及垂直燃烧结果

[0046]

[0047] 如表1所示，实施例1阻燃测试结果显示该方法制备的本征阻燃改性聚碳酸酯的极

限氧指数为37，通过UL‑94  V‑0级别；

[0048] 实施例2的阻燃测试结果显示该方法制备的本征阻燃改性聚碳酸酯的极限氧指数

为38，通过UL‑94  V‑0级别；

[0049] 实施例3的阻燃测试结果显示该方法制备的本征阻燃改性聚碳酸酯的极限氧指数

为38，通过UL‑94  V‑0级别；

[0050] 实施例4阻燃测试结果显示该方法制备的本征阻燃改性聚碳酸酯的极限氧指数为

36，通过UL‑94  V‑0级别。

[0051] 如图1所示，化学位移δ＝0.1ppm峰为硅氧烷中‑Si‑CH3特征吸收峰，化学位移δ＝

1.7ppm峰为双酚A的‑C‑CH3的特有吸收峰，化学位移δ＝7.25ppm峰归属于苯环。以上结果说

明该方法成功制备了目标产物，本征阻燃聚碳酸酯。

[0052] 如图2所示，实施例1‑3制备的本征阻燃聚碳酸酯的初始降解温度T5％均超过400

℃，实施例4制备的本征阻燃聚碳酸酯的初始降解温度T5％超过350℃。在700℃的残碳量均

超过20％。以上结果说明该方法制备的本征阻燃聚碳酸酯的热稳定性能优异。

[0053] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，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，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应所述以权利要求的保护范围为准。
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