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《新型阻燃剂制造与应用》

前言

从20世纪80年代，中国阻燃行业开始起步，到现在为止已经发展了30多年。在此期间，社会在不断进
步，对于阻燃材料的要求也在不断提高，从单一注重阻燃效率，转向获得环境友好、综合性能优异的
阻燃材料，推动着阻燃材料的研究工作不断向前发展，新型阻燃助剂结构被研究，新型阻燃体系被发
现，新的阻燃方法被探索。本书按照阻燃元素对章节进行了划分，其中第1章对阻燃剂与阻燃材料的
定义、分类、起源、阻燃作用机理、市场发展状况以及国内知识产权发展概况进行了介绍；第2章介
绍了卤系阻燃剂的现状、品种，目前法规和公约关注或禁用的品种，重点介绍了溴系阻燃剂阻燃原理
，并将目前广泛应用的溴系阻燃剂品种制备技术、应用方法和效果进行了论述，对近期研究的新型溴
系阻燃剂进行了总结；第3章首先介绍了磷系阻燃剂概况、种类、特点以及阻燃原理，并分别讲述了
磷酸酯化合物、磷杂菲化合物、磷腈化合物、次磷酸盐化合物的制备方法及其应用技术及效果，也总
结了含磷环氧树脂的研究进展；第4章是无机铵盐类阻燃剂，包括三聚氰胺氰尿酸盐、聚磷酸铵、三
聚氰胺磷酸盐（MP）和三聚氰胺聚磷酸盐，对这一类化合物的制备技术以及应用方案和效果进行了
总结；第5章对硅系和硼系阻燃剂品种及其应用效果进行了概述；第6章金属化合物阻燃剂对氢氧化镁
、氢氧化铝、三氧化二锑、钼化合物等进行了介绍；第7章是近年来发展十分迅速的膨胀型阻燃剂，
其中介绍了经典的APP/PER/MEL体系和可膨胀石墨体系以及近年来发展起来的重要的膨胀型阻燃助剂
新技术，并对这些体系的应用效果进行了总结；第8章介绍的是无机纳米阻燃助剂，将阻燃助剂在形
态等方面进行精细化发展是近年来阻燃剂发展的一个重要方向，本章对无机纳米粉体阻燃剂、无机纳
米层状阻燃剂、纳米纤维、纳米金属催化等方面的研究进行了总结。本书第1章（除1.7外）、第2章（
除2.4外）、第3章（除3.6外）、第4章、第5章5.2、第7章7.1、7.2、7.3由钱立军撰写，第1章1.7由熊燕
斌和钱立军共同撰写，第2章2.4由孙凌刚和钱立军共同撰写，第7章7.4、7.5、7.6、7.7由汤朔和钱立军
共同撰写，第8章由冯发飞和钱立军共同撰写，第6章由冯发飞撰写，第3章3.5.1.4由毕燕撰写，第3
章3.6和第5章5.1由叶龙健撰写。全书由邱勇和孙楠进行了校对。本书得到了国家高技术研究发展计
划863计划（2010AA065103）和国家自然科学基金（51103002）的支持，同时其中部分的研究工作得到
了山东兄弟科技股份有限公司、山东天一化学有限公司、济南泰星精细化工有限公司、广东聚石化学
有限公司、上海涵丰实业有限公司的支持，在此表示感谢。目前，阻燃剂的研究、开发和应用推广工
作不断向前发展，有关新型阻燃剂、阻燃剂复合应用体系层出不穷，很多观点都没有定论，随着科学
的发展，书中的内容需要不断充实，一些观点和提法需要不断更新。由于编者水平有限，书中不足之
处在所难免，恳请读者提出宝贵意见。编者2012年10月
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《新型阻燃剂制造与应用》

内容概要

《新型阻燃剂制造与应用》涉及了目前应用的阻燃材料以及正在研究的阻燃材料和阻燃材料的发展趋
势与方向，具体包括近十年来研究成功并在市场上广泛应用的新型溴、磷、氮、碳、硅、金属盐类化
合物、膨胀型阻燃助剂产品，系统介绍了相关的制造技术、性能参数、应用领域和范围，特别是这些
阻燃剂的应用实例、配方及形成制品后的性能。从阻燃助剂的品种上来看，涵盖了溴系阻燃剂特别是
高分子溴系阻燃剂，磷系阻燃剂中的磷腈、磷杂菲、磷酸酯以及烷基次膦酸盐四大类阻燃剂，氮系及
磷氮系阻燃剂中的各类铵盐化合物，硅系阻燃剂和硼系阻燃剂，金属阻燃剂包括金属氧化物和氢氧化
物阻燃剂，膨胀型阻燃剂的复配体系、种类以及应用效果，纳米阻燃剂近年来的发展情况、主要品种
及应用效果。
《新型阻燃剂制造与应用》适用于从事阻燃方面学习、研究以及生产和管理的人员使用，将为读者提
供一个系统了解阻燃材料领域当前状况的渠道。
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章节摘录

版权页：   插图：   其中Clariant公司的美国专利6255371 （2001）中指出，将烷基次膦酸盐与三聚氰胺
，或者三聚氰胺磷酸盐等复配，用于热塑性聚合物具有优异的阻燃效果。在此专利中，覆盖了从甲基
到己基的直链以及含有支链的烷基次膦酸盐，同时也涵盖了含有6～10个碳的芳基烷基次膦酸盐，其盐
中所含有的金属离子涵盖了钙、镁、铝、锌。 Clariant公司的美国专利6547992 （2003）中又涵盖了上
述烷基次膦酸盐与合成的有机化合物以及矿物产品复合配制的用于阻燃热塑性聚合物产品。 Clariant公
司的美国专利7144527 （2006）中将烷基次膦酸盐与另外三种组分共混使用，包括聚磷酸三嗪盐、聚磷
酸三聚氰胺盐、三聚氰胺聚偏磷酸盐。 在Clariant公司的美国专利7449508 （2008）中提到与含氮协效
剂以及磷氮阻燃剂协同使用，用于阻燃加纤的尼龙66，其中复配阻燃剂包括MCA、MP、MPP以及硼
酸锌等。 在Clariant公司的美国专利7812063 （2010）中将烷基次膦酸盐应用阻焊层材料中，其中组分
包括二乙基次膦酸铝、三聚氰胺、硼酸锌、聚二季戊四醇六丙烯酸酯、硫酸钡、微粉硅胶、双酚A型
环氧树脂以及有机稀释剂。其中烷基次膦酸也可以是其他烷基次膦酸金属盐包括Mg，Ca，Al，Sb，Sn
，Ge，Ti，Zn，Fe，Zr，Ce，Bi，Sr，Mn，Li，Na，K以及铵盐。
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编辑推荐

《新型阻燃剂制造与应用》涉及了目前应用的阻燃材料以及正在研究的阻燃材料和阻燃材料的发展趋
势与方向，具体包括近十年来研究成功并在市场上广泛应用的新型溴、磷、氮、碳、硅、金属盐类化
合物、膨胀型阻燃助剂产品。
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