
含硅烷的聚硅氧烷产品的
安全操作



描述

含硅烷的聚硅氧烷是硅氧烷聚合物的一个大类，在硅氧烷聚

合物中最常见的就是聚（甲基含氢）硅氧烷。此种线型聚合

物在一条聚硅氧烷链上含有活性氢硅键（硅烷），可用下面

公式表示：

其化学文摘注册号为 63148-57-2。此类硅氧烷聚合物的典型

代表就是 Dow Corning® 1107 流体，它是一种透明液体，粘

度为 30 厘沲，闭杯闪点温度为 150°F。

聚（甲基含氢）硅氧烷可用于配制各种涂层和制剂，例如纺

织品疏水剂和柔软剂。它们也可以与其他物质混合和/或乳

化，以生产广泛用途的产品。它们还可作为化学反应的起始

原料，用于生产其他硅酮或有机硅共聚物。其它一些含硅烷

的硅氧烷可结合二甲基与甲基氢混合物，和/或含有硅烷末端

的硅氧烷。

对健康的危害性

聚（甲基含氢）硅氧烷，例如 1107 流体，目前对健康的慢

性危害尚未知晓。直接与眼睛接触可能导致眼睛出现发红与

发干等轻微不适。用水冲洗眼睛 15 分钟可以减轻症状。用

户应当参考《材料安全数据表》中的处理建议。包含聚（甲

基含氢）硅氧烷的材料，例如混合、乳化或者反应产品，必

须根据其包含的所有成分或目前的反应产品来评估其对健康

的影响。

化学反应性

聚（甲基含氢）硅氧烷产品，例如 1107 流体，使用原包装

时在常温下属于稳定物质，不会出现强烈聚合、降解或凝结

现象。但是，此类聚合物作为工业化产品原料的价值在于硅

氧烷键与大量其它化学物质之间存在强烈的化学反应能力。

这些物质包括醇类、醛类、酮类、烯烃类、酸类、酸催化

剂、碱类及硅烷醇。许多金属例如锌、锡、镍、铬、钴、铂

以及它们的金属卤化物，都可以做为与水、醇类或硅烷醇之

间反应的催化剂。这些反应十分迅速并且会释放大量热量。

除与烯烃类、醛类及酮类之间的反应以外，所有其它反应都

会产生作为副产物的易燃氢气。在处理和储存这些材料时必

须注意这一点。

最常见的两个反应如下：

存在水或醇类的时候，通常会引起一种多余的副反应：

即使在缺少活性氢源的情况下，硅烷产品仍具有危害。聚

合、解聚及平衡处理都会导致副反应并产生氢之外的易燃气

体或蒸汽。

目前被注意到，如果存在酸类或碱催化剂（例如路易斯酸类

或碱类、粘土等），即使缺少湿度，硅氧烷链也会重新分

配，同时根据硅氧烷主链的性质产生一些高度易燃副产品，

例如三甲基硅烷(Me3SiH)、二甲基硅烷 (Me2SiH2) 及甲基

硅烷 (MeSiH3)。

在存在 1.5 单位的三官能 HsiO 的极端条件下可能会产生

硅烷 (SiH4) 气体。硅烷气体在空气中具有高挥发性（沸点 

(b.p.) -112°C）并且可以自燃（自燃气体）。

聚（甲基含氢）硅氧烷，例如 1107 流体，在高温下会降解

并迅速释放出大量可导致设备压力过高的氢气。因此应通过

一些工程措施避免出现会将含硅烷硅氧烷加热至 270°C 以
上的情况。

装备设计 

应对所有使用硅烷硅氧烷进行加工的程序实施全面的危害性

分析，尤其是在执行放热化学反应的时候。此分析的目的是

确定可能会出现失控反应或交叉污染的情况，并明确应提前

采取的步骤及工程措施。如果客户不清楚如何进行此类风险

分析，应通过其销售代表与道康宁公司联系，就此方面建议

进行咨询。如果准备执行放热化学反应，强烈建议在设计时

采用一种具有高安全系数的自动冷却系统。应准备足够的、

对重要生产条件（例如温度和压力）实施监视和控制的仪

器。

提供的聚（甲基含氢）硅氧烷完全不存在腐蚀性，因此可采

用钢铁作为符合要求的设备制造材料。根据对产品高标准保

护的需要，可使用不锈钢材料。制造材料的选择取决于生产

过程中使用的部件以及生产条件（例如温度）这两个方面。

必须评估各种情况以确定最佳建造材料。

设计加工程序时应为硅烷硅氧烷提供专门的填装系统（喷

枪、软管、管道及泵），以防止其它物质造成污染并产生副

反应和氢气。

关于本手册

本手册包括危险和化学反应方面的信息，同时还含有针 

对含硅烷的聚硅氧烷材料的防火与溢出控制信息，以及 

装备设计和安全生产方面的建议。道康宁与您分享这些 

信息的目的是希望确保本公司材料能被以安全有效的方 

式进行使用。
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公式中的 ROH 表示水或醇类



反应器以及贮存容器应配备通风系统，以便将正常加工过程

产生的氢气及其它气体排出。应严格注意避免一些碱或酸对

贮存罐或处理容器造成意外污染，例如碱性通风孔洗涤系统

的回流。否则产生的氢会使压力上升过快，通过标准释放系

统无法正常排放。 

应为容器配备一种惰性气体（例如氮）冲净系统，以保证在

为容器装料之前及整个加工过程中，容器内氧气浓度低于 

2%。（支持氢气燃烧的最低氧气浓度为 5%，为确保安全起

见推荐使用上述数值标准。）

通过对容器中蒸汽空间进行抽样的持续氧气监控系统，检验

和控制容器内氧气浓度。随着时间增长，易挥发的含硅材料

会影响某些氧气分析仪的准确度；请咨询分析仪生产厂商，

以获得专门的应用和维护建议。

因为相对而言氢气的燃点很低，所有加工和储存（容器）设

备的设计均应具有足够的电子连接和接地，以减少静电产生

的潜在可能。材料装填和卸载时推荐使用浸渍管或底部装

填，以减少静电产生。建议所有装备、包装和容器均加入氮

气或其它惰性气体，以防止静电引燃某种潜在的易燃气体。

须注意保持工作场所通风，因为材料在这些地方会暴露在空

气中。

设计加工程序时应避免一些可能会将硅烷硅氧烷加热至 

270°C 以上的情况。尤其应注意泵系统，在封闭阀门附近运

转的泵会将泵内的水加热并产生此类高温。

作业程序 

设计作业程序时应重点减少非受控制反应的发生。就释放热

量的反应而言，最好通过控制往反应容器添加聚（甲基含

氢）硅氧烷，来控制反应进程。这样可以使容器中硅烷数量

总是保持最少，由反应物吸收反应释放的热量。

在释放热量的化学反应中，务必监控反应早期温度以保证获

知反应已经开始进行，从而避免过量添加聚（甲基含氢）硅

氧烷而引发的潜在危险。如果反应未开始或者开始后又停

止，应立即停止添加聚（甲基含氢）硅氧烷，以避免反应容

器内反应物积聚，引发非受控制的释放热量的反应。情况得

到掌握和更正后，才能恢复添料。

在使用含硅烷材料执行化学反应时，保持充分混合环境极为

重要。搅拌不充分会导致未反应的材料在处理区内积聚，以

后混合或抽除流体时，可能会发生非受控制的反应。非受控

制的反应可能会释放过多热量、产生大量气体或同时出现两

种情况。

“逆序添料”——即先加入全部聚（甲基含氢）硅氧烷，然

后依次加入其他反应物——会导致不期望的副反应，设计及

作业程序中应采取措施，避免这种情况的发生。务必控制

聚（甲基含氢）硅氧烷乳液的酸碱度 (pH)，以减少氢气的

产生。实验室结果表明，为达到最稳定状态，水相的酸碱度 

(pH) 应位于 4.0~6.0 之间。如果偏离这一范围，特别是偏

向碱性时，会导致氢气迅速产生。

作业规范应确保在硅烷硅氧烷业务中只使用指定设备。应注

意控制共用设备的使用，例如软管或可移式泵。应为处理硅

烷的专门设备贴上清楚的标签以方便识别。

还须特别注意设备的清洗程序，以保证所有容器和关联的管

道系统在使用之前保持洁净干燥。在反应进行前或装入储存

容器、进行包装之前，必须清除痕量酸和碱。用于硅烷硅氧

烷业务的设备不应使用伯醇进行清洁。

包装

由于运输和储存过程中可能会产生少量氢气，道康宁选择使

用小塑料容器或带有通风装置的容器来贮存多数含聚（甲基

含氢）硅氧烷的材料。通风孔是容器密封口的一部分，可以

释放因氢气积聚形成的、多余的容器内压，从而避免包装变

形或破损。盛装于带通风孔的容器内的危险性材料，不得

空运。（请参阅 IATA「国际航空运输协会」危险货物条例 

5.0.2.13.2）

不建议使用密封玻璃容器贮存含硅烷流体，因为在出现问 

题之前，无法通过眼睛判断玻璃容器内氢气压力积聚的可 

能性。

贮存过其它材料的圆桶不应再用于贮存硅烷硅氧烷，否则可

能会产生污染并导致不期望的化学反应。同样，严禁对聚 

（甲基含氢）硅氧烷进行重新包装，以减少污染的机率。

防火 

根据定义，1107 流体被划分为 IIIA 级易燃性液体。应遵循

易燃性液体储存和操作的常规预防措施，同时应特别注意控

制由氢气、三甲基硅烷 (Me3SiH)、二甲基硅烷 (Me2SiH2) 

导致的火灾危险。

常规安全程序包括将材料远离引燃源，如明火、火花和高温

表面。特别措施包括：充足的机械通风，以最大限度降低氢

气可能产生的短时排放；充足的连接/接地措施；以及在装备

和容器中使用干燥、惰性气体（如氮气）。实施净化或惰性

化操作时，必须将氧气标准保持在较低的水平。氢气燃烧要

求的最小氧气浓度大约为 5 vol %（约为普通碳氢化合物浓

度的一半以下），应采用一个足够高的安全系数。

贮存或处理会产生氢气的材料时，应在这些地点提供充分高

强度的通风。保持建筑物或贮存设施的上部通风非常重要，

这可避免在这些使用或储存释放性氢气材料的地点产生积聚

过多易燃氢气的浓缩区。

注意：类似聚硅氧烷的可燃性特征各不相同，有些聚（甲基

含氢）硅氧烷被划分为易燃液体（I 级或 II 级）。因此，供

应商或用户须根据其各自特性对每种产品和供应源进行评估

确定。

聚（甲基含氢）硅氧烷，例如 1107 流体，接触吸收性材料

（如开路绝缘）时可能会自燃引发火灾危险。这种现象已经

见于其他聚硅氧烷和许多有机材料。虽然 1107 流体的自燃

温度为 311°C，但在接触开路管或烘烤绝缘时，50°C 就会

发生自燃。应当特别注意防止泄露和溢出并接触上述材料，

或者在可能泄露和溢出的情况下安装到闭路绝缘环境中。

二甲基硅烷 (Me2SiH2) 的自燃温度是 230°C，沸点是 

-20°C。三甲基硅氢烷 (MeSiH3) 的自燃温度是 130°C， 



沸点是 -57°C。如果生产中出现这种副产品，必须采取适当

措施。这两种材料都是高易燃性气体，即使在氧气浓度很低

环境体中，也会被低能量引燃源（例如静电火花）引燃。

灭火措施 

硅烷聚硅氧烷在燃烧时很难扑灭。利用大多数灭火剂，例如

水雾、泡沫或二氧化碳可达到控制的目的。不建议使用干化

学或干粉灭火剂。

灭火实验表明，灭火时，尤其对付严重火灾时，最适合使用

容醇水成膜泡沫灭火剂。液体燃烧时应避免使用直流水进行

灭火，因为这可能搅动并冲散燃烧液体，从而加剧火势。自

动灭火喷水系统具有与雾化喷嘴类似的喷水效果，事实证明

其在控制 1107 流体火灾方面效果很好。

使用水基灭火剂时应谨慎，因为灭火时可能会有氢气释放出

来，灭火结束后，氢气会积聚在一些通风状况差或狭小的区

域，如果引燃会导致急骤燃烧或爆炸。泡沫覆盖层也可能会

围困住一些氢气或易燃蒸汽，存在发生液下爆炸的可能性。 

不应使用干粉灭火器，因为它们一般具有很强的碱性或酸

性。如果用于硅烷材料，它们会导致氢释放。

聚（甲基含氢）硅氧烷的燃烧产物是二氧化硅、二氧化碳、

水蒸汽以及各种未完全燃烧的硅碳化合物。应避免接触燃烧

产物，扑灭涉及上述材料的大火时应佩戴个人防护装备。

溢出控制

应及时清理溢出的聚（甲基含氢）硅氧烷，以免发生滑倒危

险，最小化火灾风险。应使用中性、非燃烧吸收材料例如

沙，收集溢出的含硅烷材料。吸收的材料应立即处理，或者

置于完全通风的地方，防止发生自燃。不应在吸收的材料内

加入其它废弃物质。清除溢出时还可以使用吸引设备，但这

种设备必须拥有针对易燃材料专用设计，以应对氢气产生的

风险。用于收集废弃物的设备应专门用于此种用途，或者在

用作其它用途之前首先进行彻底地清洁。收集后材料的处理

必须符合所有联邦、州和当地法规要求。

环境问题和处理 

处理聚（甲基含氢）硅氧烷废物时应参考材料安全数据表以

了解其特征。由于反应产生胶质物、产生热量并释放易燃性

气体（例如氢气），在储存、收集和处理废弃物时，处理方

式不应该用于有含硅烷成分的废弃物与其他废弃物混合的情

况。推荐使用特许的危险性废弃物焚化炉进行热破坏处理。

注意：本手册包含的信息系针对普通实践，并非针对特定情

况的专门建议。推荐的程序可在多数情况下适用。但是，每

位用户应该在使用前结合自身用途的特定背景来审阅这些建

议，并决定是否适用。
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