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(57)摘要

本发明公开了一种无卤阻燃材料及其制备

方法与应用。无卤阻燃材料由以下质量百分比的

原料组成：乙烯/丁二烯/苯乙烯共聚物20％～

60％、乙烯/辛烯嵌段共聚物10％～40％、聚苯醚

10％～40％、相容剂1％～5％、无卤阻燃剂10％

～50％、加工助剂1％～5％。本发明的无卤阻燃

材料综合性能优异，具有低硬度、拉伸性能好、耐

温性能好的特性，并可满足安全标准UL1581和

UL94的阻燃要求；材料中阻燃剂分散均匀，无颗

粒、杂质等不良表观现象；适合用绝缘芯线外被

材料，押出的绝缘芯线表面光滑无颗粒。
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1.一种无卤阻燃材料，其特征在于，由以下质量百分比的原料组成：乙烯/丁二烯/苯乙

烯共聚物20%~60%、乙烯/辛烯嵌段共聚物10%~40%、聚苯醚10%~40%、相容剂1%~5%、无卤阻燃

剂10%~50%、加工助剂1%~5%；

所述乙烯/丁二烯/苯乙烯共聚物为日本旭化成公司的SOE弹性体系列产品中的至少一

种。

2.根据权利要求1所述无卤阻燃材料，其特征在于，由以下质量百分比的原料组成：乙

烯/丁二烯/苯乙烯共聚物20%~40%、乙烯/辛烯嵌段共聚物10%~30%、聚苯醚10%~20%、相容剂

2%~3%、无卤阻燃剂20%~40%、加工助剂2%~3%。

3.根据权利要求1或2所述无卤阻燃材料，其特征在于，

所述相容剂为马来酸酐接枝聚乙烯、马来酸酐接枝聚丙烯、马来酸酐接枝SEBS中的至

少一种；

所述无卤阻燃剂为二乙基次膦酸铝、次磷酸铝、氰尿酸三聚氰胺、焦磷酸三聚氰胺、三

聚氰胺聚磷酸盐、氢氧化镁、氧化锌、硼酸锌、焦磷酸哌嗪中的至少一种；

所述加工助剂为润滑剂、抗氧剂、抗铜剂中的至少一种。

4.根据权利要求3所述无卤阻燃材料，其特征在于，

所述乙烯/丁二烯/苯乙烯共聚物为日本旭化成公司牌号为S1605的SOE弹性体；

所述相容剂接枝率为0.5‑1.5%；

所述无卤阻燃剂为二乙基次磷酸铝、氰尿酸三聚氰胺、氢氧化镁中的至少两种；

所述加工助剂为润滑剂、抗氧剂、抗铜剂。

5.根据权利要求4所述无卤阻燃材料，其特征在于，

所述润滑剂为聚二甲基硅氧烷、芥酸酰胺、乙撑双硬脂酸酰胺、季戊四醇硬脂酸酯、聚

乙烯蜡中的至少一种；

所述抗氧剂为受阻酚类抗氧剂、亚磷酸酯类抗氧剂中的至少一种；

所述抗铜剂为双（3，5‑二叔丁基‑4‑羟基‑苯丙酰）肼。

6.根据权利要求5所述无卤阻燃材料，其特征在于，所述抗氧剂为抗氧剂B215。

7.根据权利要求1或2所述无卤阻燃材料，其特征在于，

所述乙烯/辛烯嵌段共聚物熔融指数为2.16kg、190℃条件下1‑10g/10min；

所述聚苯醚的特性粘度30‑50cm3/g。

8.权利要求1‑7任一项所述无卤阻燃材料的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：将

各原料混合，抽粒，得到的无卤阻燃材料；

所述抽粒采用双螺杆挤出机，其长径比为48‑60：1，设定工作温度为180‑230℃。

9.权利要求1‑7任一项所述无卤阻燃材料在制备绝缘芯线中的应用。
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一种无卤阻燃材料及其制备方法与应用

技术领域

[0001] 本发明涉及绝缘芯线技术领域，尤其涉及一种无卤阻燃材料及其制备方法与应

用。

背景技术

[0002] 市面上的无卤绝缘芯线主要使用聚乙烯，聚丙烯，聚醚酯等无阻燃性能的材料，线

材产品的阻燃性能主要靠护套料提供。当线材中绝缘芯线使用无阻燃性能的材料，线材在

燃烧时很有可能出现火焰过大、延燃时间过长、燃烧距离超出标准等现象，导致线材无法满

足对应的阻燃标准。

[0003] 绝缘芯线的外被厚度小，对材料的塑化均一要求高，单纯对聚乙烯，聚丙烯，聚醚

酯等材料添加阻燃剂进行改性，阻燃剂难以分散，会在绝缘芯线表面产生颗粒，导致芯线的

绝缘性能不良。同时，绝缘芯线材料需要低硬度和拉伸性能，单纯对聚乙烯、聚丙烯、聚醚酯

材料进行阻燃改性无法满足。因此，需要开发一种阻燃剂分散优异、可以应用于绝缘芯线中

的无卤阻燃材料。

发明内容

[0004] 本发明的首要目的在于克服现有技术的缺点与不足，提供一种无卤阻燃材料。

[0005] 本发明的另一目的在于提供上述无卤阻燃材料的制备方法。

[0006] 本发明的再一目的在于提供上述无卤阻燃材料的应用。

[0007] 本发明的目的通过下述技术方案实现：一种无卤阻燃材料，由以下质量百分比的

原料组成：乙烯/丁二烯/苯乙烯共聚物20%~60%、乙烯/辛烯嵌段共聚物10%~40%、聚苯醚10%

~40%、相容剂1%~5%、无卤阻燃剂10%~50%、加工助剂1%~5%。

[0008] 优选的，所述无卤阻燃材料由以下质量百分比的原料组成：乙烯/丁二烯/苯乙烯

共聚物20%~40%、乙烯/辛烯嵌段共聚物10%~30%、聚苯醚10%~20%、相容剂2%~3%、无卤阻燃剂

20%~40%、加工助剂2%~3%。

[0009] 优选地，所述乙烯/丁二烯/苯乙烯共聚物为日本旭化成公司的SOE弹性体系列产

品中的至少一种；更优选地，为该公司牌号为S1605的SOE弹性体。

[0010] 优选地，所述乙烯/辛烯嵌段共聚物（OBC弹性体）熔融指数为2.16kg、190℃条件下

1‑10g/10min。

[0011] 优选地，所述聚苯醚（聚2,6‑二甲基‑1,4‑苯醚，PPE）的特性粘度30‑50cm3/g。

[0012] 优选地，所述相容剂为马来酸酐接枝聚乙烯、马来酸酐接枝聚丙烯、马来酸酐接枝

SEBS（氢化苯乙烯‑丁二烯嵌段共聚物）中的至少一种，接枝率为0.5‑1.5%。

[0013] 优选地，所述无卤阻燃剂为二乙基次膦酸铝、次磷酸铝、氰尿酸三聚氰胺、焦磷酸

三聚氰胺、三聚氰胺聚磷酸盐、氢氧化镁、氧化锌、硼酸锌、焦磷酸哌嗪中的至少一种；更优

选地，所述无卤阻燃剂为二乙基次磷酸铝、氰尿酸三聚氰胺、氢氧化镁中的至少两种。

[0014] 优选地，所述加工助剂为润滑剂、抗氧剂、抗铜剂中的至少一种；更优选地，所述加
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工助剂为润滑剂、抗氧剂、抗铜剂。

[0015] 优选地，所述润滑剂为聚二甲基硅氧烷、芥酸酰胺、乙撑双硬脂酸酰胺、季戊四醇

硬脂酸酯、聚乙烯蜡中的至少一种。

[0016] 优选地，所述抗氧剂为受阻酚类抗氧剂、亚磷酸酯类抗氧剂中的至少一种；更优选

地，所述抗氧剂为受阻酚类抗氧剂和亚磷酸酯类抗氧剂混合组成的复配物；最优选地，所述

抗氧剂为抗氧剂B215。

[0017] 优选地，所述抗铜剂为双（3，5‑二叔丁基‑4‑羟基‑苯丙酰）肼。

[0018] 上述无卤阻燃材料的制备方法，包括以下步骤：将各原料混合，抽粒，得到的无卤

阻燃材料。

[0019] 优选地，所述混合为搅拌5‑10min。

[0020] 优选地，所述抽粒采用双螺杆挤出机，其长径比为48‑60：1，设定工作温度为180‑

230℃；更优选地，1‑14区设定的工作温度分别为180℃、210℃、230℃、230℃、230℃、230℃、

230℃、230℃、225℃、220℃、220℃、220℃、220℃、215℃。

[0021] 上述无卤阻燃材料在制备绝缘芯线中的应用。

[0022] 在本发明中，乙烯/丁二烯/苯乙烯共聚物和乙烯/辛烯嵌段共聚物具有低硬度、高

拉伸性能、耐热性好等特点，得到的无卤阻燃材料具有低硬度和拉伸性能，同时可在较高加

工温度条件下与聚苯醚进行混合加工。

[0023] 在本发明中，聚苯醚树脂在燃烧时能够形成致密的碳层，从而隔绝氧气，有效防止

熔融滴落的现象。同时，聚苯醚树脂在双螺杆挤出机中制备时能够产生强摩檫力，促进阻燃

剂的分散。

[0024] 在本发明中，相容剂可以有效促进阻燃剂在两种共聚物中的分散，同时能够提高

产品的力学性能。

[0025] 在本发明中，润滑剂起到促进各组分在双螺杆挤出机分散的作用，减少与机器设

备的摩擦，并能改善产品的表面手感。

[0026] 在本发明中，抗氧剂能够防止配方各组分在双螺杆挤出机中加工时产生分解，提

高产品的使用寿命。

[0027] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0028] 本发明的无卤阻燃材料综合性能优异，具有低硬度、拉伸性能好、耐温性能好的特

性，并可满足安全标准UL1581和UL94的阻燃要求，材料中阻燃剂分散均匀，无颗粒、杂质等

不良表观现象；适合用绝缘芯线外被材料，押出的绝缘芯线表面光滑无颗粒。

具体实施方式

[0029] 下面将对本发明实施例中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。

[0030] 以下实施例1‑3和对比例1‑6的原材料信息见表1。

[0031] 表1 实施例1‑3和对比例1‑6的原材料信息

说　明　书 2/6 页

4

CN 113603960 B

4



[0032]

[0033] 实施例1

[0034] 按照表2称取无卤阻燃材料的原料，其中，SOE弹性体为S1605，OBC弹性体为9010，

聚苯醚为LXR040C，相容剂为KT‑25，无卤阻燃剂为氰尿酸三聚氰胺MCA‑15和二乙基次膦酸

铝OP935，润滑剂为PA445200，抗氧剂为B215，抗铜剂为1024。

[0035] 实施例2

[0036] 实施例2与实施例1区别在于原料的用量：SOE弹性体质量百分比为20%，OBC弹性体

质量百分比为30%。各原料质量百分比见表2。此实施例得到的材料为低硬度产品。

[0037] 实施例3

[0038] 实施例3与实施例1区别在于原料的用量：SOE弹性体质量百分比为40%，OBC弹性体

质量百分比为10%。OBC弹性体质量百分比为10%。各原料质量百分比见表2。此实施例得到的

材料为稍高硬度产品。

[0039] 对比例1

[0040] 对比例1与实施例1区别在于不添加SOE弹性体、OBC弹性体、聚苯醚，添加质量百分

比65%的聚丙烯K8025。将聚丙烯添加阻燃剂的材料与实施例1进行效果对比。各原料质量百

分比见表2。

[0041] 对比例2

[0042] 对比例2与实施例1区别在于不添加SOE弹性体、OBC弹性体、聚苯醚，添加质量百分

比65%的聚乙烯7042。将聚乙烯添加阻燃剂的材料与实施例1进行效果对比。各原料质量百

分比见表2。

[0043] 对比例3

[0044] 对比例3与实施例1区别在于不添加SOE弹性体、OBC弹性体、聚苯醚，添加质量百分

比65%的聚醚酯G140D。将聚醚酯添加阻燃剂的材料与实施例1进行效果对比。各原料质量百

分比见表2。

[0045] 对比例4

[0046] 对比例4与实施例1区别在于SOE弹性体为质量百分比50%，不添加OBC弹性体。可对

比只使用SOE弹性体的性能效果。各原料质量百分比见表2。
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[0047] 对比例5

[0048] 对比例5与实施例1区别在于OBC弹性体为50%，不添加SOE弹性体。将只使用OBC弹

性体的材料与实施例1进行效果对比。各原料质量百分比见表2。

[0049] 对比例6

[0050] 对比例6与实施例1区别在于添加POE弹性体20%，不添加OBC弹性体。以下对比OBC

弹性体与POE弹性体得到的材料与实施例1的材料性能。各原料质量百分比见表2。

[0051] 表2 实施例1‑3和对比例1‑6的原料组成

[0052] 原材料成分 实施例1 实施例2 实施例3 对比例1 对比例2 对比例3 对比例4 对比例5 对比例6 

SOE弹性体 30 20 40 0 0 0 50 0 30 

OBC弹性体 20 30 10 0 0 0 0 50 0 

聚苯醚 15 15 15 0 0 0 15 15 15 

聚丙烯 0 0 0 65 0 0 0 0 0 

聚乙烯 0 0 0 0 65 0 0 0 0 

聚醚酯 0 0 0 0 0 65 0 0 0 

POE弹性体 0 0 0 0 0 0 0 0 20 

相容剂 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

氰尿酸三聚氰胺 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

二乙基次膦酸铝 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

润滑剂 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

抗氧剂 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

抗铜剂 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

[0053] 实施例1‑3和对比例4‑6的制备方法如下：

[0054] 1）配方组分称取各原材料；

[0055] 2）将所有组分进行搅拌混合8min，得到混合后的物料；

[0056] 3）将混合后的物料加入双螺杆挤出机进行抽粒，得到无卤阻燃材料。

[0057] 抽粒时，双螺杆挤出机的长径比为56:1，设定工作温度1‑14区分别为180℃，210

℃，230℃，230℃，230℃，230℃，230℃，230℃，225℃，220℃，220℃，220℃，220℃，215℃。

[0058] 对比例1‑3的制备方法如下：

[0059] 1)配方组分称取各原材料；

[0060] 2)将所有原材料进行混合8min，得到混合料；

[0061] 3)将混合料倒入双螺杆挤出机挤出、抽粒，得到材料。

[0062] 双螺杆挤出机的长径比是56:1。双螺杆挤出机的各温区设定温度为：160℃，200

℃，200℃，200℃，200℃，200℃，200℃，200℃，200℃，195℃，195℃，195℃，195℃，190℃。

[0063] 实施例1‑3和对比例1‑6制备所得的无卤阻燃材料的性能测试结果如表3。

[0064] 表3 实施例1‑3和对比例1‑6的性能测试结果
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[0065]
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[0066] 通过表3的检测结果可知，本发明实施例1‑3的无卤阻燃材料的阻燃剂分散性效果

好，力学性能、老化性能好，硬度75‑90A，阻燃效果显著，满足了UL94和UL1581的阻燃要求。

而使用无卤阻燃材料押出数据线用的绝缘芯线，表面光滑无颗粒。

[0067] 对比例1‑3使用聚丙烯，聚乙烯，聚醚酯材料进行阻燃改性的材料，在添加同等份

量的阻燃剂时，拉伸、老化性能、阻燃性能差，硬度在邵氏D级范围。在添加阻燃剂后，阻燃剂

无法分散均匀，导致材料表面布满白点，而押出绝缘芯线后表面粗糙，有颗粒杂质，线材无

法正常使用。

[0068] 在对比例4中，只使用SOE弹性体，材料偏硬，断裂伸长率低，同时在分散时会出现

轻微不均匀现象。在对比例5中，只使用OBC弹性体，虽材料硬度低，但拉伸强度低，老化性能

和阻燃性能差。在对比例6中，使用POE弹性体替代OBC弹性体，拉伸强度降低，老化性能和阻

燃性能严重下降。因此，本发明的无卤阻燃材料原料中SOE弹性体、OBC弹性体以及其它组分

配合使用，得到的材料才能达到性能需求。

[0069] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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