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聚乙烯是现今使用量最大、应用最广的五大通用塑料之一，但由于聚乙烯的

易燃性而导致它在许多方面应用受到限制。目前，通常采用添加阻燃剂的方法来

提高聚乙烯的阻燃性能。随着国内外阻燃法律法规的日趋严格和人们对生命财产

安全的重视，含卤阻燃剂的应用逐渐受到限制，而无卤环保型阻燃剂是目前研究

开发的主要方向。其中有机硅阻燃剂不仅能赋予基材优异的阻燃性能，还能改善

基材的其他性能(如加工性能、机械性能、耐热性能、介电性能等)，并且在燃烧
过程中无有毒和腐蚀性气体放出，可循环使用，属于环境友好阻燃剂，能满足目

前人们对阻燃剂的严格要求，所以近几年国外关于有机硅阻燃剂及其阻燃技术的

研究开发不断深入，并已有相关产品面世[1-4]，而国内在这方面的研究不多。 
本文在合成出新型含硅阻燃剂 SFR-H的基础上，将其与 LLDPE进行熔融共

混制备 LLDPE/SFR-H阻燃共混物，并研究含硅阻燃剂 SFR-H对聚乙烯的阻燃性
能及其他性能的影响。 
1. 实验部分 
在 130℃温度下采用双辊混炼机将 LLDPE塑炼完全，按比例依次加入阻燃

剂和其他助剂，混炼 10min，混炼均匀后，薄通 3次出片。试片在 180℃、15MPa
压力下模压 15min，然后保压水冷至室温。试片按照测试标准裁成所需的试样。 
2. 结果与讨论 

Fig.1 The TGA curves of pure LLDPE and LLDPE/SFR-H blends 
Fig.1 中分别为 LLDPE/SFR-H 阻燃共混物和纯 LLDPE 在升温速率为 10℃

/min 氮气氛下的热失重曲线图。如图所示，阻燃共混物 FR-LLDPE 热分解明显
早于纯 LLDPE，但其热分解速率却小于纯 LLDPE，最终残炭率为 23.86％，比
纯 LLDPE高 20％；而 SFR-H的添加量只有 10％，这说明 SFR-H热分解开始温
度低于 LLDPE，在材料热分解过程的早期形成阻隔炭层，从而有效降低 LLDPE
的热分解速率，并且它还能促进 LLDPE降解生成高温稳定炭层。由此可知，该
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含硅阻燃剂 SFR-H能提高 LLDPE的热稳定性，具有较好的凝聚相阻燃作用。 
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Fig.2 Effect of SFR-H content on the LOI of LLDPE 
Fig.2为含硅阻燃剂 SFR-H含量对 LLDPE极限氧指数（LOI）的影响趋势图。

从图中曲线可知，随着含硅阻燃剂 SFR-H含量的提高，LLDPE/SFR-H共混物的
LOI值也随之快速上升；当 SFR-H含量为 6％时，该共混物的 LOI值已接近 28，
属于难燃材料；而进一步提高 SFR-H含量，共混物的 LOI值仍保持较快的上升
趋势。说明该含硅阻燃剂 SFR-H对 LLDPE具有高效阻燃性。 

Fig.3 为含硅阻燃剂 SFR-H 对 LLDPE 的力学性能影响趋势图。随着含硅阻
燃剂 SFR-H 含量的增加，共混物的拉伸强度和断裂伸长率都有下降的趋势。当
SFR-H 含量为 2％时，拉伸强度和断裂伸长率分别下降了 15％和 10％；而当
SFR-H含量进一步增加时，拉伸强度和断裂伸长率下降的幅度都很小，说明进一
步增加 SFR-H 的含量对材料的力学性能影响不大。因此，总体来说该含硅阻燃
剂 SFR-H对 LLDPE力学性能的影响较小。 

Fig.4为阻燃共混物 LLDPE/SFR-H的熔体流动速率（MFR）随 SFR-H含量
的变化趋势图。从图中可看出，阻燃共混物的MFR随着 SFR-H含量的增大而提
高，说明 SFR-H在材料加工过程中具有润滑作用，改善了材料的加工性能。 
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Fig.3 Effect of SFR-H content on the mechanical properties of LLDPE 
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Fig.4 The melt flow rate of LLDPE/SFR-H blends 
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Study of the Effect of novel Silicone-containing Flame Retardant on 

the Flame-retarding Property of LLDPE 
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Abstract: In the paper the effects of novel silicone-containing flame retardant (SFR-H) prepared 
in lab on the flame retardancy and other properties of LLDPE were studied. The curves of TG 
showed that SFR-H had lower thermal decomposition temperature than LLDPE, and could form 
the insulating char on the surface of material at the beginning stage of degradation procedure, 
which effectively decreased the thermal decomposition rate of LLDPE and resulted in 
improvement of thermal stability of LLDPE. The dramatically increased LOI of LLDPE/SFR-H 
blends with the increase of SFR-H content proved that SFR-H had significantly flame retardant 
property in the formulation. The testing results suggested that the novel silicone-containing flame 
retardant decreased the mechanical properties of LLDPE to a small extent. The MFR of blends 
increased with the increase of SFR-H content, which indicated improved processing property of 
blends as increased content of SFR-H. The results of study suggested that the novel 
silicone-containing flame retardant could highly improve the flame retardancy of LLDPE. 
Keyword: flame retardancy; LLDPE; halogen-free flame retardant; blends 
摘要： 本文研究了自制的新型环保含硅阻燃剂 SFR-H对聚乙烯阻燃及其它性能
的影响。TG曲线表明该含硅阻燃剂热分解开始温度低于 LLDPE，能预先生成阻
隔炭层，有效降低 LLDPE的热分解速率，提高其热稳定性；共混物的 LOI值随
SFR-H添加量的增加而迅速提高，说明该含硅阻燃剂对 LLDPE具有良好的阻燃
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性能。力学性能测试结果表明该含硅阻燃剂对 LLDPE的力学性能影响不大；而
共混材料的熔体流动速率MFR随含硅阻燃剂添加量的增加而提高，说明添加该
阻燃剂有利于材料加工性能的改善。研究结果表明该新型含硅阻燃剂 SFR-H 是
LLDPE的高效无卤阻燃剂。 

关键词：阻燃，LLDPE, 无卤阻燃剂，共混物 
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