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一种无卤阻燃软质材料及其制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种无卤阻燃软质材料及其

制备方法，属于高分子材料领域。本发明所述无

卤阻燃材料按质量百分比计包括以下组分组成：

聚丙烯15％～35％；烯烃嵌段共聚物(OBC)弹性

体20％～30％；聚烯烃类弹性体(POE)10％～

20％；相容剂2％～3％；无卤阻燃剂30％～40％；

加工助剂1％～3％。同时公开了这种无卤阻燃软

质材料的制备方法。本发明的无卤阻燃软质材料

在满足UL94V0  6.0mm阻燃性能的前提下，硬度在

70‑90A，同时具有高流动性，耐刮擦性能和良好

的力学性能。本发明的无卤阻燃软质材料综合性

能优异，制备工艺简单，适用于汽车内饰、玩具包

胶或注塑插头方面注塑成型制件中的应用。
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1.一种无卤阻燃软质材料，其特征在于，按质量百分比计，由以下组分组成：聚丙烯15%

~35%；OBC弹性体20%~30%；POE弹性体10%~20%；相容剂2%~3%；无卤阻燃剂30%~40%；加工助剂

1%~3%，其中，所述聚丙烯在190℃，2.16kg测试条件下的熔融指数为10g/10min~200g/

10min；所述OBC弹性体在190℃，2.16kg测试条件下的熔融指数为10g/10min~20g/10min；所

述POE弹性体在230℃，2.16kg测试条件下的熔融指数为30g/10min~60g/10min。

2.根据权利要求1所述无卤阻燃软质材料，其特征在于，按质量百分比计，由以下组分

组成：聚丙烯25%；OBC弹性体25%；POE弹性体15%；相容剂3%；无卤阻燃剂30%；加工助剂2%。

3.根据权利要求1所述的无卤阻燃软质材料，其特征在于：所述聚丙烯为均聚聚丙烯、

共聚聚丙烯、无规共聚聚丙烯中的至少一种。

4.根据权利要求1所述的无卤阻燃软质材料，其特征在于：所述OBC弹性体为基于乙烯、

辛烯共聚的烯烃嵌段共聚物的至少一种。

5.根据权利要求1所述的无卤阻燃软质材料，其特征在于：所述POE弹性体为乙烯与丙

烯的共聚物、乙烯与己烯的共聚物、乙烯与辛烯共聚物中的至少一种。

6.根据权利要求1所述的无卤阻燃软质材料，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、马来酸酐接枝乙烯‑乙酸乙烯共聚物、马来酸酐接枝POE中的

至少一种。

7.根据权利要求1所述的无卤阻燃软质材料，其特征在于：所述无卤阻燃剂为二乙基次

磷酸铝、次磷酸铝、硼酸锌、氰尿酸三聚氰胺、焦磷酸三聚氰胺、三聚氰胺聚磷酸盐、焦磷酸

哌嗪中的至少两种。

8.根据权利要求1所述的无卤阻燃软质材料，其特征在于：所述加工助剂为润滑剂、抗

氧剂、光稳定剂中的至少一种。

9.一种无卤阻燃软质材料的制备方法，其特征在于：所述方法包括以下步骤：（1）按照

权利要求1~8任一项所述的组成称取组分；（2）将步骤（1）中各组分充分混合，得到混合料；

（3）将混合料通过双螺杆挤出机进行挤出造粒，得到无卤阻燃软质材料。

10.如权利要求1‑8中任一项所述的无卤阻燃软质材料在汽车内饰、玩具包胶或注塑插

头方面注塑成型制件中的应用。
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一种无卤阻燃软质材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高分子材料领域，具体涉及一种无卤阻燃软质材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 注塑成型用的低硬度材料市场上，如产品需要满足无卤阻燃的要求，一般会选用

无卤阻燃的热塑性弹性体（TPE）材料。无卤阻燃TPE材料具备低硬度的柔软特性，主要由氢

化苯乙烯‑丁二烯嵌段共聚物（SEBS）、白油、聚丙烯、无卤阻燃剂和助剂组成。现有技术中，

用于调整柔软度的白油会导致产品的耐磨性低，产品表面极易出现刮纹，从而造成产品的

表观不良。同时白油的易燃性质，导致TPE材料需要添加大量的无卤阻燃剂才能达到一定的

阻燃效果，反而降低了产品的流动性，容易出现注塑不满、发白、水纹等现象。因此，提供一

种兼具良好的流动性、阻燃性、耐刮擦性能和力学性能的无卤阻燃材料及其制备方法成为

注塑成型材料中急需解决的问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术存在的不足之处而提供一种无卤阻燃软质材料

及其制备方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明采取的技术方案为：一种无卤阻燃软质材料，其特征在

于，按质量百分比计，包括以下组分组成：聚丙烯15%~35%；OBC弹性体20%~30%；POE弹性体

10%~20%；相容剂2%~3%；无卤阻燃剂30%~40%；加工助剂1%~3%。

[0005] 本技术方案采用聚丙烯、OBC弹性体和POE弹性体的组合代替传统TPE材料中聚丙

烯、SEBS和白油的组合得到了兼具良好的流动性、阻燃性、耐刮擦性能和力学性能的无卤阻

燃材料。OBC弹性体和POE弹性体的加入显著提升了材料的流动性，降低了材料的硬度。同时

由于本技术方案加入OBC弹性体和POE弹性体比例得当且并不包含易燃的白油组分，所以本

方案相对于无卤阻燃TPE材料，添加较少的阻燃剂便可达到显著的阻燃效果。较低的阻燃剂

的添加量以及OBC弹性体及POE弹性体的加入替代了白油和SEBS，使得材料具有低硬度、高

流动性和良好阻燃性能的同时，材料的耐刮擦性能良好，克服了现有材料表观不良的问题。

力学性能方面，表现出良好的拉伸性能和老化性能，在拉伸强度老化保留率和断裂伸长保

留率方面较TPE材料也具有明显的提升。综上本技术方案将所述的特定重量百分比的聚丙

烯、OBC弹性体、POE弹性体有机组合形成的无卤阻燃材料具有优异的综合性能。

[0006] 优选的，一种无卤阻燃软质材料，按质量百分比计，由以下组分组成：聚丙烯25%；

OBC弹性体25%；POE弹性体15%；相容剂3%；无卤阻燃剂30%；加工助剂2%。

[0007] 上述优选的无卤阻燃软质材料，通过聚丙烯：OBC弹性体：POE弹性体：无卤阻燃剂

为25%：25%：15%：30%的特定比例获得了综合上最优的材料性能，具备高流动性、低硬度、满

足UL94  V0  6.0mm阻燃效果、耐刮檫且具备优异的力学性能。

[0008] 优选的，这种无卤阻燃软质材料中，聚丙烯为均聚聚丙烯、共聚聚丙烯、无规共聚

聚丙烯中的至少一种。进一步优选的，聚丙烯在190℃，2.16kg测试条件下的熔融指数为
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10g/10min~200g/10min。

[0009] 优选的，这种无卤阻燃软质材料中，OBC弹性体为基于乙烯、辛烯共聚的烯烃嵌段

共聚物的至少一种。进一步优选的，OBC弹性体在190℃，2.16kg测试条件下的熔融指数为

10g/10min~20g/10min。

[0010] 优选的，这种无卤阻燃软质材料中，POE弹性体为乙烯与丙烯的共聚物、乙烯与己

烯的共聚物、乙烯与辛烯共聚物中的至少一种。进一步优选的，POE弹性体在230℃，2.16kg

测试条件下的熔融指数为30g/10min~60g/10min。

[0011] 在本发明中，选用高流动性的聚丙烯、OBC弹性体、POE弹性体可以使无卤阻燃软质

材料具有良好的流动性。

[0012] 优选的，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

乙烯‑乙酸乙烯共聚物、马来酸酐接枝POE中的至少一种。进一步优选的，相容剂可选用马来

酸酐接枝聚丙烯，其接枝率为0.5%~1.5%。

[0013] 在本发明中，选用相容剂可以更好的让各组分混合，提高产品的力学性能，并一定

程度提高产品的耐刮性能。

[0014] 优选的，所述无卤阻燃剂为二乙基次磷酸铝、次磷酸铝、硼酸锌、氰尿酸三聚氰胺、

焦磷酸三聚氰胺、三聚氰胺聚磷酸盐、焦磷酸哌嗪的至少两种。

[0015] 优选的，所述加工助剂为润滑剂、抗氧剂、光稳定剂中的至少一种。

[0016] 优选的，这种无卤阻燃软质材料的加工助剂中，润滑剂为硅酮母粒、脂肪酸酰胺、

芥酸酰胺、乙撑双硬脂酸酰胺、季戊四醇硬脂酸酯、聚乙烯蜡、石蜡中的至少一种。

[0017] 优选的，这种无卤阻燃软质材料的加工助剂中，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；进一步优选的，抗氧剂中，受阻酚类抗氧剂为抗氧剂245、264、

300、702、703、1010、1024、1076、1098、1135、2246、3114、B215、B225、B900、B911、DLTDP、

DSTDP中的至少一种；亚磷酸酯类抗氧剂为抗氧剂168、626、627、P‑EPQ中的至少一种；进一

步优选的，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，如可选自抗

氧剂B215。

[0018] 在本发明中，选用抗氧剂可以提高产品拉伸强度老化保留率和断裂伸长率老化保

留率，从而提升产品的老化性能。

[0019] 优选的，这种无卤阻燃软质材料的加工助剂中，光稳定剂为2‑羟基‑4‑正辛氧基二

苯甲酮、2‑（2‑羟基‑5‑甲基苯基）苯并三唑、2‑(2'‑羟基‑5'‑叔辛基苯基)苯并三唑、聚丁二

酸(4‑羟基‑2,2,6,6‑四甲基‑1‑哌啶乙醇)酯的至少一种。进一步优选的，光稳定剂可选用

2‑(2'‑羟基‑5'‑叔辛基苯基)苯并三唑（UV5411）。

[0020] 本发明还提供了上述任一无卤阻燃软质材料的制备方法，所述方法包括以下步

骤：（1）按照上述任一项无卤阻燃软质材料的组成称取组分；（2）将步骤（1）中各组分充分混

合，得到混合料；（3）将混合料通过双螺杆挤出机进行挤出造粒，得到无卤阻燃软质材料。

[0021] 优选的，制备方法的步骤（3）中，双螺杆挤出机的长径比为56:1，双螺杆挤出机各

温区设定温度为150℃~200℃，主机转速400r/min。

[0022] 在本发明中，所述的任一项无卤阻燃软质材料适用于汽车内饰、玩具包胶或注塑

插头方面注塑成型制件中的应用。

[0023] 本发明的有益效果在于：本发明提供了一种无卤阻燃软质材料及其制备方法，本
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发明的无卤阻燃软质材料具有以下优点：（1）本发明较传统TPE材料具有高流动性和低硬度

的特性。克服了包含白油的TPE材料需要添加大量的无卤阻燃剂才能达到一定的阻燃效果，

反而降低了产品的流动性，出现注塑不满、发白、水纹等现象的问题。（2）本发明克服了TPE

材料中白油所致产品耐磨性低的表观不良问题，具备耐刮擦性能。（3）本发明添加相对较少

阻燃剂量便可的满足UL94  V0阻燃性能。（4）本发明的无卤阻燃软质材料相对于TPE材料拉

伸强度、断裂伸长率及二者的老化保留率均显著提高，表现出良好的力学性能。（5）本发明

的材料综合性能优异，制备工艺简单，适用于汽车内饰、玩具包胶和注塑插头方面注塑成型

制件中的应用。

具体实施方式

[0024] 为更好的说明本发明的目的、技术方案和优点，下面将结合具体实施例和对比例

对本发明作进一步说明。

[0025] 本发明实施例和对比例中采用的原材料信息如表1所示。

[0026] 表1 实施例1‑4和对比例1‑6的原材料信息

[0027]

[0028] 实施例1‑4分别为本发明无卤阻燃软质材料的一种实施例。实施例1‑4的无卤阻燃

软质材料按质量百分比计，均是由以下组分组成：聚丙烯15%~35%；OBC弹性体20%~30%；POE
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弹性体10%~20%；相容剂2%~3%；无卤阻燃剂30%~40%；加工助剂1%~3%。对比例1‑3分别为传统

TPE材料的一种对比例。对比例1‑3按质量百分比计，均是由以下组分组成：聚丙烯20%~25%；

SEBS  10%~15%；白油15%~25%；相容剂2%~3%；无卤阻燃剂30%~50%；加工助剂1%~3%。对比例4‑

6为本方案单一添加质量百分比65%的聚丙烯、OBC弹性体、POE弹性体的单一对照对比例。详

细的实施例1‑4和对比例1‑6的各组分质量百分比关系如表2所示。

[0029] 表2实施例1‑4和对比例1‑6的原料组成

[0030] 原料名称 原料成分 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 对比例1 对比例2 对比例3 对比例4 对比例5 对比例6 

PP BX‑3920 25 15 35 25 25 25 20 65 ‑‑ ‑‑ 

OBC弹性体 9807 25 30 20 20 ‑‑ ‑‑ ‑‑ ‑‑ 65 ‑‑ 

POE弹性体 6502 15 20 10 10 ‑‑ ‑‑ ‑‑ ‑‑ ‑‑ 65 

SEBS 6153 ‑‑ ‑‑ ‑‑ ‑‑ 15 10 10 ‑‑ ‑‑ ‑‑ 

石蜡基白油 150N ‑‑ ‑‑ ‑‑ ‑‑ 25 20 15 ‑‑ ‑‑ ‑‑ 

马来酸酐接枝聚丙烯 KT‑1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

氰尿酸三聚氰胺 MCA‑15A 20 20 20 25 20 25 30 20 20 20 

次磷酸铝 400A 10 10 10 15 10 15 20 10 10 10 

硅酮母粒 TP‑500 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

抗氧剂 B215 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

光稳定剂 UV5411 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

[0031] 实施例1‑4及对比例4‑6中，PP为韩国SK的BX‑3920，熔融指数在100g/10min左右，

硬度约为70D。OBC弹性体为陶氏的9807，熔融指数在15g/10min左右，硬度约为55A。OBC弹性

体为埃克森美孚的6502，熔融指数在48g/10min左右，硬度约为71A。相容剂选用科通的KT‑

1。无卤阻燃剂为氰尿酸三聚氰胺和次磷酸铝的配合使用。润滑剂为硅酮母粒TP‑500。抗氧

剂为B215。光稳定剂为UV5411。

[0032] 表2中的实施例1‑4和对比例4‑6的制备方法如下：（1）按照上述实施例1‑4和对比

例4‑6任一项所述的组成称取组分；（2）将步骤（1）中各组分充分混合，得到混合料；（3）将混

合料通过双螺杆挤出机进行挤出造粒，得到无卤阻燃软质材料。制备方法的步骤（3）中双螺

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：150℃，200℃，200℃，200

℃，200℃，200℃，195℃，195℃，195℃，195℃，190℃，190℃，190℃，190℃，190℃。主机转速

400r/min。

[0033] 表2中的对比例1‑3的制备方法如下：（1）按上述对应的组成称取组分；（2）将SEBS

与白油进行高速搅拌混合，得到充油后的SEBS；（3）将充油后的SEBS与其它成分进行高速搅

拌混合，得到混合料；（4）将混合料倒入双螺杆挤出机中进行挤出造粒。制备方法的步骤（3）

中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：150℃，200℃，200

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

机转速400r/min。

[0034] 申请人对实施例1‑4和对比例1‑6的无卤阻燃软质材料进行了综合的材料性能测

试。根据ASTM标准的测试方法对材料的密度、硬度、熔融指数、拉伸强度、断裂伸长率、拉伸

强度老化保留率和断裂伸长率老化保留率进行了测试。其中熔融指数测试为200℃，5kg测

试条件进行测试。老化性能按照113℃，168h测试条件进行测试。阻燃性能验证是否通过

UL94  V0  6.0mm或UL94  V0  3.0mm的标准评估。耐刮擦性能通过人手刮擦，目测的方法进行

评判。实施例1‑4和对比例1‑6的材料的综合性能测试结果如表3。

[0035] 表3实施例1‑4和对比例1‑6的性能测试结果
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[0036]

[0037] 表3中实施例1‑4与对比例1‑3相比，实施例1‑4的熔融指数均在33g/10min以上，均

值为43  g/10min，而对比例1‑3的传统TPE材料的最大值仅为27g/10min，均值为20  g/

10min。实施例1‑4的材料硬度最低可达70  A。因此OBC弹性体和POE弹性体的加入显著提升

了材料的流动性，降低了材料的硬度。在阻燃性方面，实施例1‑3均达到了UL94  V0  6.0mm的

阻燃效果，而加入相同的30%重量百分比阻燃剂的对比例1却未到达该阻燃效果。如实施例4

和对比例2继续增大阻燃剂重量百分比至40%，实施例4可达到UL94  V0  3.0mm的阻燃效果，

而对应的对比例2  依然未达到UL94  V0  6.0mm的阻燃效果。进一步，对比例3继续增大阻燃

剂比例至50%才达到UL94  V0  3.0mm的阻燃效果。由于本技术方案加入OBC弹性体和POE弹性

体比例得当且并不包含易燃的白油组分，所以本方案相对于无卤阻燃TPE材料添加较少的

阻燃剂便可达到显著的阻燃效果。实施例1‑4均未出现对比例1‑3的刮白现象，较低的阻燃

剂的添加量以及OBC弹性体及POE弹性体的加入替代了白油和SEBS，使得材料具有低硬度、

高流动性和良好阻燃性能的同时，材料的耐刮擦性能良好，克服了现有材料表观不良的问

题。力学性能方面，本方案包含聚丙烯、OBC弹性体及POE弹性体的特定组合的无卤阻燃材

料，还表现出良好的拉伸性能和老化性能。如实施例1‑4的断裂伸长率均在398%以上，显著

优于对比例1‑3的TPE材料。在拉伸强度老化保留率和断裂伸长保留率方面较TPE材料也具

有明显的提升。

[0038] 进一步，实施例1‑4与对比例4‑6相比可以发现，单一添加聚丙烯、OBC弹性体、POE

弹性体的无卤阻燃材料，均无法全面满足本发明中的无卤阻燃软质材料的高流动性、低硬

度、高阻燃性能、耐刮擦性能、良好力学性能的要求。对比例4熔融指数达108  g/10min，硬度

为65D，老化保有率均在95%以上，而断裂伸长率仅为20%，所以聚丙烯组分有利于提升材料

流动性和老化性能且降低硬度，但不利于断裂拉伸的性能。对比例5断裂伸长率高达648%，

但熔融指数仅26  g/10min，可见OBC弹性体组分有利于断裂拉伸性能但不利于流动性提高。

对比例6断裂伸长率高达623%，但并未达到UL94  V0  6.0mm的阻燃效果，且老化保留率均低

于63%并出现了刮白的现象，可见POE弹性体组分有利于断裂伸长率性能的提升但不利于阻

燃、老化和耐刮性能。本技术方案将所述的特定重量百分比的聚丙烯、OBC弹性体、POE弹性

体有机组合形成的无卤阻燃材料才具有优异的综合性能。

[0039] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。
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