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P P ／A I (O H )3 ／M g (O H )2 阻燃 复合 材料 的 流 动性 能
S t u d y o n F l o w P r o p e r t i e s o f P P ／A I(O H )3 ／M g (O H )2 F l a m e -

r e t a r d i n g C o m p o s i t e

摘 要 ： 制 备 了 P P ／A I(O H )。／M o (O H )： 阻 燃 复 合 材 料 。 利 用 熔 体 流 动 速 率 仪 涓 定 了 复 合 材 科 的 熔 体 体 积 流 动 速 率

(M V R ) ， 并 计 算 出 其 密 度 。 结 果 表 明 ： M V R 睫 着 阻 燃 剂 质 ■ 分 数 的 增 加 而 减 小 。 睫 着 阻 燃 剂 垃 径 的 增 加 先

降 后 升 ； 复 合 材 料 密 度 陋 阻 燃 剂 用 ■ 的 增 加 量 近 似 线性 增 加 。 睫 阻 燃 剂 粒 径 的增 加 星 近 似 线 性 降低 ， 随 着 载

荷 的 增 加 而 提 高 。

A b s t r a c t ： P P ／A I(O H )，／M g (O H )2 c o m p o s it e w a s p r e p a r e d ． T h e m e l t v o l u m e f l o w r a t e (M V R ) o f t h e c o m p o s i t e

w a s m e a s u r e d ， t h e d e n s i t y o f t h e c o rn p o s i t e w a s c a Ic u l a t e d ． T h e r e s U It s s h o w t h a t ： M V R

d e c r e a s e s w it h t h e i n c r e a s e o f t h e m a s s f r a c t i o n o f t h e f l a m e r e t a r d a n t ， a n d d e c r e a s e s a t f i r s t

a n d t h e n i n c r e a s e s w it h t h e i n c r e a s e o f p a r t i c l e d i a m e t e r o f t h e f l a m e r e t a r d a n t ；t h e d e n s i t y o f

t h e c o m p o s it e i n c r e a s e s l i n e a r l y w i t h t h e i n c r e a s e o f f l a m e r e t a r d a n t c o n t e n t ， d e c r e a s e s l i n e a r l y

w i t h t h e i n c r e a s e o f t h e p a rt i c l e d i a m e t e r o f t h e f l a m e r e t a r d a n t ， a n d i n c r e a s e s w i t h t h e i n c r e a s e

o f t h e l o a d i n g ．
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聚 丙 烯 (P P )被 广 泛 应 用 于 工 业 生 产 的 各 个 领

域 ， 也 是 通 用 塑 料 中发 展 最快 的 一 种 材料 。 P P 具

有 密 度小 、 力 学 性 能 优 良、 电绝 缘 性 好 、 介 电常

数较 小 、 耐 应 力开 裂 和 耐化学 药 品 等优 点⋯
。 但 由

于 它是 碳 氢 类 材 料 ， 其 氧 指 数 只 有 1 7 ． 4 ％ ～ 1 8 ． 5 ％ ，

属 易燃 材 料 ， 且 燃 烧 时 易产 生 大 量 熔 滴 ， 致 使 火

焰 传播 口】
， 使 其 在 建 筑 和 机 械 工 业 中的 应 用 受 到

一 定 限 制
" 】

。 氢 氧 化 铝 、 氢 氧 化 镁 具 有 填 充 剂 、

阻 燃 剂 、 发 烟 抑制 剂 三 重 功能
『4堪 ]

， 经 过 长 期实 验

研 究 ， 人 们 发 现 适 合 作 为 无 卤阻 燃 P P 的 金 属水 合

物 主要 以 氢氧化铝 (A T H ) 、 氢氧化 镁 (M H ) 为 主 ，

占无 机 阻燃 剂 的 8 0 ％ 以 上 。

聚 合 物 熔 体 的 流 动 性 能 以 及 熔 体 密 度(纬 )是

聚 合物 材 料 加 工 及 成 型 过 程 中的 重 要 参 数
[9】

。 然

而 ， 有关 复 合 材 料 焉 方 面 的 报 道 较 少 。 本 实 验 着

重 考 察 阻 燃 剂 用 量 和 粒 径 对 复 合材 料 流 动 性 能 及

R 的影 响 。

1 实验 部分

1 ． 1 原 材 料

聚 丙 烯 ， C J S - 7 0 0 G ， 熔 体 流 动 速 率

8 ． 0 ～ 15 ． Og ／l Om i n ， 密度0 ． 9 10 g ／c m
。

， 广州石化公 司 ；

A I(O H )3 、
M g (O H )2 ， 粒 径 分 别 为 1 ． 2 5 “ m 、

2 ． 7 u m
、 5 u m 和 9 “ m ，广 州 市 金 戈 消防有 限 公 司 。

1 ． 2 试 样制 备
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将 阻 燃 剂 (AI(OH) ~UMg(OH)2)与PP在 高 

速混合机中混合，阻燃剂用量分别为10％、20％、 

30％、40％31150％。最后，将PP／AI(OH)3／Mg(OH)2 

投入双螺杆挤出机进行熔融共混、挤出造粒，制 

备 成PP／AI(OH) ／Mg(OH)：阻燃 复合材 料，并在 

80℃下干燥5h。 

1．3仪器及方法 

高速混合机，CH．10DY，北京市塑料机械厂； 

同向双螺杆挤出机，TSE．35A，南京瑞亚高 

聚物装备有限公司； 

熔体流动速率测定仪，XNR一400C，河北承 

德试验机有限责任公司。 

1．4性能测试 

复合材料的熔体体积流动速率(MVR)采用熔 

体流动速率测定仪测试，料筒温度190~C，载荷(，) 

2．16kg。MVR与 之间的关系可用式 (1)描述： 

=  
MV R t (1) m × 、 ， 

式中，r为时间； 为在 f时间内挤出物的质 

量 

2结果与讨论 

2．1阻燃剂用量对复合材料流动性能的影响 

图1为190℃、不同载荷下阻燃剂质量分数 

与复合材料MVR的关系。从图1可以看出，在较 

高载荷作用下，当 ，小于10％时，MVR增加；而 

当 大于10％时，MVR大致上呈线性下降。表明 

在较高载荷作用下，少量的阻燃剂可以降低复合 

材料中PP的表观黏度；在低载荷作用下，随着 

的增加，复合材料的MVR以近似于线性函数的形 

式下降。即 

MVP,=Gr+ r (2) 

式 中，6l,和 是 与 所 受 载 荷，、温 度 及 

材料本身性 质有关的常数。应用回归分析方 

法，可确定在载荷为2．16kg时的6l,、 值分别为 

4．78314、．0,04519，相关系数 为0．99218，说明 

式 (2)可以较好地描述在载荷为2．16kgl~b 与 

MVR的关系。 
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√％ 

圈 1不同藏荷下 ，对 MVR的影响 

Fig．1 Effect ofO，on MVR u der different Ioadings 

一

般来说，粒子填充聚合物后，熔融的树脂 

基体与填充粒子之间的摩擦阻力增加。分子链运 

动受到阻碍，使体系的熔体黏度增加Il 。但是当 

载荷增加时，熔融态的PP分子链间由于少量阻燃 

剂的润滑作用，使分子间的作用力下降。这样聚 

合物分子间的缠结点和解缠过程的平衡浓度降低， 

在宏观上表现出表观黏度下降。 

2．2阻燃剂粒径对复合材料流动性能的影响 

图2为不同载荷下，阻燃剂质量分数为20％时， 

其粒径d与复合材料MVR的关系。从图2可以看 

出，随着粒径 的增大，MVR先下降后上升。一 

般来说，粒径越大，分子链运动受到的阻碍越大， 

熔体黏度增加，MVR下降。但粒径增加到一定程 

度时MVR则开始上升，这可能是因为填充量一定 

时，粒径较大的填料使相同体积粒子数 目减少， 

大分子间的距离增加，分子链运动受的阻力减小， 

其在外力作用下运动更容易，因此MVR上升。 

一 c!山。1)l￡uI。一 Î̂I 
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蠡 圈2不罔曩荷下垃径 对 MVR的影响 
Fig 2 Effect of d on MVR under different Ioadings 

2．3阻燃剂用量对复合材料密度的影响 

图3表明了复合材料密度对阻燃剂质量分数 

的依赖关系。从图3可以看出，随着 的增加， 

大致呈线性函数增加，两者之间的关系可以表述 

为： 

： + (3) 

式中 和 ：是与温度、载荷和材料性质有关 

的常数。通过线性回归分析方法，可以确定在测 

试条件下， ，和 ：的值以及 和 的相关系 。 

由表l可以看出，相关系 大于0．99，表明应用 

式 (3)可以较好地描述实验条件下复合材料 和 

的关系。 

蠡 圈 3不罔曩荷下 对 的影响 

Fig．3 Effect of on Pm under different Ioadings 

赢 裹1不罔曩荷下复合材科的 ． 2和 值 
Tab．1 Values of l，彳2 and厅of composites under different Ioadings 

2，1 6 0，76586 0．00379 0，99432 

3 

5 0．00301 

0．99617 

0，99181 

2．4阻燃剂粒径对复合材料密度的影响 

图4展示了阻燃剂质量分数为20％时，复合材 

料密度 对阻燃剂粒 依赖关系。从图4可以 

看出，随着 d的增加， 大致呈线性函数减小。 

出现这一现象的原因是在阻燃剂质量分数不变的 

情况下，随着粒径的减小，同样体积添加的粒子 

数 目相对增多，密度就会增大。密度与粒径两者 

之间的关系可以表述为： 

JD = -I- (4) 

式中， 和 2是与温度、载荷和材料性质有关 

的常数。通过线性回归分析方法，可以确定在测 

试条件下， 和 2的值以及 和 d的相关系 。 

由表2可以看出， 值大于0．99，表明应用式 (4) 

可以较好地描述实验条件下 和d的关系。 

dlpm 

圈4不阿曩荷下 d对 的影响 

Fig 4 Effect of d on pm under different Ioadings 

裹 2不同曩荷下复合材料的 ． 2和 值 
Tab 2 Values of ， 2 and厅 of composites under different Ioadings 

2．16 0．95359 —0．00865 0．99817 

3 0．89757 —0．01082 0．99741 

5 0．8991 8 —0．00483 0．99239 

从图4还可以看出，在阻燃剂粒径和质量分数 

相同时，随着载荷的增大，密度也增加。这是因 

为载荷增大使得熔体体积减小，所以密度增大。 

此外，聚丙烯属于结晶性聚合物，即使在低的挤 

出速率下，流动诱导结晶行为也有可能发生，使 

得复合材料的密度发生变化[】”。 

3结论 

侣 惦 ¨ 伦 8 6 4 2 

【L_(c善 1)l b一 Î̂I 
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(1)在低载荷下，随着 增加，复合材料的 

MVR大致上呈线性下降。在高载荷下， 较小时 

MVR随着 增加而上升， 较大时MVR随着 增 

加而下降。 

(2)在一定实验条件下，复合材料的MVR 

随着粒径的增大先下降后上升。 

(3)在粒径相同条件下，pm随着阻燃剂质量 

分数的增加大致呈线性上升；在阻燃剂质量分数 

相同的条件下，pm随着粒径的增大大致呈线性减 

小；对同样的粒径和同样的质量分数而言，随着 

载荷的增加 提高。 
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大连市橡胶塑料机械制造企业由竞争走向竞合 

由首批35家大连市橡胶塑料机械企业组成的大连市橡胶塑料机械协会正式成立，它标志着大连市的 

橡胶塑料机械装备制造企业开始由竞争走向竞合。 

白上世纪50年代中期，大连橡胶塑料机械股份有限公司的前身——大连通用机器厂受命研制生产橡 

胶塑料机械开始，经过50多年的发展，大连地区已有包括科研、生产、经营在内的百余家橡胶塑料机械 

企业，形成了品种比较齐全的产品体系，成套能力也在不断提高，可以为橡胶和塑料工业提供高质量的 

装备。许多橡塑机械的国家标准和行业标准出白大连，大连的橡塑机械产品遍及全国34个省、市、自治区， 

销往五大洲的近百个国家和地区，大连已发展成为我国橡塑机械研制、开发、生产、营销中心之一。 

尽管如此，由于这些企业长期处于 “单打独斗”的状态，企业间不仅缺乏足够的沟通与交流，而且 

为了暂时的经济利益还时常相互恶性竞争，致使大连地区橡塑机械制造业至今没有形成规模经济，有很 

多区域优势没有发挥出来。 

大连市橡胶塑料机械协会会长刘梦华说，在广东、江浙、东北三大橡塑机械生产基地中，大连的产业历 

史最长、技术基础雄厚，但是_直没有形成地区合力。协会成立后，将致力于打造产业链和配套能力。同时， 

作为我国橡塑机械发源地和我国橡塑机械骨干企业的大连橡胶塑料机械股份有限公司，还计划将一些技术成 

熟、有市场、又不在自己生产计划中的产品转让给其他会员企业，共同发展大连的橡塑机械产业。 
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