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摘要!水基型阻燃液是以水为分散介质"采用喷涂或浸渍等方式"使木材$织物或纸板等获得规定的燃烧性能的一种阻燃

剂# 以硫酸铵和磷酸二氢铵为原料"按质量比分别为 Tm*$#m($Um!$@m=$"m"$=m@$!mU$(m#和 *mT的比例混合制备水基阻燃液"

然后利用其对皮革和地毯进行阻燃处理"再对经过阻燃处理和未处理的样品进行燃烧性能和热分解特性表征"结果表明"质量

比为 Tm*的阻燃液对地毯的阻燃效果最好#
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<<随着现代科学技术和人民生活水平的提高"装

饰材料广泛应用于建筑内外墙装修以及车$船$飞机

等内部装修# 由于绝大部分装饰材料是可燃$易燃

材料"所以在火灾发生时易造成重大人员伤亡和财

产损失# 因此"如何对可燃装饰材料进行阻燃处理

使其满足实际需要的同时减小其火灾危险性"成为

目前消防工程领域的研究重点)* A(*

# 水基阻燃液作

为阻燃剂的一种具有广阔的市场空间# 由于这类阻

燃液具有价格低$使用方便$阻燃效果明显等优点"

所以在很多可燃装饰材料中得到大量使用)! A"*

# 笔

者制备 T 种不同的质量比水基硫酸铵[磷酸二氢铵

阻燃液"使用其对常用的装饰材料地毯和皮革进行

阻燃处理"对比研究经过阻燃处理和未阻燃处理材

料的阻燃特性"从而为进一步研究水基阻燃液的制

备及应用奠定基础#

78实验

7978阻燃液及样品的制备

水基硫酸铵[磷酸二氢铵阻燃液由硫酸铵和磷

酸二氢铵混合配制而成# 将硫酸铵和磷酸二氢铵 (

种分析纯药品以质量比分别为 Tm*$#m($Um!$@m=$

"m"$=m@$!mU$(m#和 *mT的比例配制阻燃液"然后选

择地毯和皮革进行阻燃浸泡处理"(= 2 后取出自然

晾干作为表征样品#

79:8样品的阻燃性能表征

使用微机差热天平&北京恒久科学仪器生产

厂"D1>A* 型'对样品进行差热A热重&e>$A>j'分

析# 在差热A热重分析中"地毯和皮革选取温度范

围为 ") _U")a"升温速率都为 *)a[340"实验样品

的质量为 # _*) 3&#

利用锥形量热仪&cf\A* 型"南京上元分析仪

器有公司生产'对样品热释放速率&RHH'进行研

究# 实验样品的规格皆为 *)) 33h*)) 33"并用

)Y)(" 33的铝箔 " 面包裹"露出上表面"铝箔应伸

出上表面 ! 33

)@*

# 为了对比不同阻燃处理材料在

相同的条件下的热释放速率"所有的实验都选取热

辐射通量为 !" Mb[3

(

#

:8结果与讨论

:978[@2L@V分析

(Y*Y*<地毯

未阻燃处理和经过不同比例&硫酸铵与磷酸二

氢铵质量比'阻燃处理地毯的>j曲线如图 * 所示#

+"**+
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*(未处理%(((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' iTm*%!((&硫酸

铵'm(&磷酸二氢铵' i#m(%=((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i

Um!%"((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i@m=%@((&硫酸铵'm

(&磷酸二氢铵' i"m"%U((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i=m@%

#((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i!mU%T((&硫酸铵'm(&磷酸

< 二氢铵' i(m#%*)((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i*mT

图 *<未阻燃处理和经过不同比例阻燃处理

地毯的>j曲线

由图 * 可知"经阻燃处理和未经阻燃处理的地

毯在 !*)a以下几乎不发生明显变化"但在 !*) _

=@)a之间发生明显失重# 其中未经阻燃处理的地

毯失重率达到 #)Z"经过阻燃处理的地毯失重率在

U)Z左右# 随着温度升高在 =@)a之后曲线趋于平

缓# 由此可见"经过阻燃处理后地毯的失重率有所

降低"对地毯的阻燃性能有所提高#

未阻燃处理和经过不同比例&硫酸铵与磷酸二

氢铵质量比'阻燃处理地毯的e>$曲线如图 (所示#

*(未处理%(((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' iTm*%!((&硫酸

铵'm(&磷酸二氢铵' i#m(%=((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i

Um!%"((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i@m=%@((&硫酸铵'm

(&磷酸二氢铵' i"m"%U((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i=m@%

#((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i!mU%T((&硫酸铵'm(&磷酸

< 二氢铵' i(m#%*)((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i*mT

图 (<未阻燃处理和经过不同比例阻燃处理

地毯的e>$曲线

由图 ( 可知"未阻燃处理地毯在 *T)a以下几

乎没有发生变化"在 *T)a以上 e>$曲线为正值处

于放热阶段"且在 "()a时 e>$曲线达到峰值

&@Y(

!

[̀3&'# 经过阻燃处理地毯的 e>$曲线都

非常接近"在 !#)a之下处于吸热阶段"在 !@)a时

出现最大吸热峰值"硫酸铵与磷酸二氢铵质量比为

#m(和 Tm*时"其吸热量最大# 在 !#)a之上为放热

阶段"且放热阶段曲线较平缓"都未高于未阻燃处理

地毯"而且 e>$峰值明显减小# 由此可见"经过阻

燃处理的地毯吸热量增加"放热量减小"材料的阻燃

效果很明显#

(Y*Y(<皮革

皮革的 >j曲线如图 ! 所示# 由图 ! 可知"未

经阻燃处理皮革与经过阻燃处理皮革的失重率基本

相同# 从实验开始到 (")a这一阶段并没有太大的

失重"在 (")a以后"所有的样品都呈同样的趋势开

始失重"直到实验结束#

*(未处理%(((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' iTm*%!((&硫酸

铵'm(&磷酸二氢铵' i#m(%=((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i

Um!%"((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i@m=%@((&硫酸铵'm

(&磷酸二氢铵' i"m"%U((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i=m@%

#((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i!mU%T((&硫酸铵'm(&磷酸

< 二氢铵' i(m#%*)((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i*mT

图 !<未阻燃处理和经过不同比例阻燃处理

皮革的>j曲线

皮革的e>$曲线如图 = 所示# 由图 = 可知"未

经阻燃处理皮革与经过阻燃处理皮革的 e>$曲线

差别并不是十分明显# 所有的样品在 =") _"))a

之间出现最大放热峰# 综合皮革 >jAe>$的实验

结果说明"水基硫酸铵[磷酸二氢铵阻燃液对皮革的

<<<<<<<

*(未处理%(((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' iTm*%!((&硫酸

铵'm(&磷酸二氢铵' i#m(%=((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i

Um!%"((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i@m=%@((&硫酸铵'm

(&磷酸二氢铵' i"m"%U((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i=m@%

#((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i!mU%T((&硫酸铵'm(&磷酸

< 二氢铵' i(m#%*)((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i*mT

图 =<未阻燃处理和经过不同比例阻燃处理

皮革的e>$曲线

+@**+
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阻燃处理效果不明显#

:9:8!""分析

在 !" Mb[3

( 热辐射通量下"未阻燃处理和经过

不同比例&硫酸铵与磷酸二氢铵质量比'阻燃处理地

毯的RHH曲线如图 " 所示# 从图 " 中可以发现"未

经阻燃处理地毯的 RHH最高"达到 *U) Mb[3

(

# 其

余经阻燃处理地毯的RHH普遍有所降低"且热释放

速率峰右移"说明经阻燃处理后地毯延迟点燃时间

和热量释放"具有明显的阻燃效果# 此外"经不同配

比阻燃液处理的地毯"RHH也各不相同"其中硫酸

铵与磷酸二氢铵质量比为 Tm*阻燃效果最好"热释

放速率为 T= Mb[3

(

#

*(未处理%(((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' iTm*%!((&硫酸

铵'm(&磷酸二氢铵' i#m(%=((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i

Um!%"((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i@m=%@((&硫酸铵'm

(&磷酸二氢铵' i"m"%U((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i=m@%

#((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i!mU%T((&硫酸铵'm(&磷酸

< 二氢铵' i(m#%*)((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i*mT

图 "<未阻燃处理和经过不同比例阻燃处理

地毯的RHH曲线

*(未处理%(((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' iTm*%!((&硫酸

铵'm(&磷酸二氢铵' i#m(%=((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i

Um!%"((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i@m=%@((&硫酸铵'm

(&磷酸二氢铵' i"m"%U((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i=m@%

#((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i!mU%T((&硫酸铵'm(&磷酸

< 二氢铵' i(m#%*)((&硫酸铵'm(&磷酸二氢铵' i*mT

图 @<未阻燃处理和经过不同比例阻燃处理

皮革的RHH曲线

在 !" Mb[3

( 热辐射通量下"未阻燃处理和经

过不同比例阻燃处理皮革的RHH曲线如图 @ 所示#

由图 @ 可知"未经阻燃处理皮革的 RHH最高"

达到 *!U Mb[3

(

"经阻燃处理皮革的 RHH都低于

*!U Mb[3

(

# 其中"硫酸铵与磷酸二氢铵质量比为

Tm*的RHH数值差距最大"热释放速率为 () Mb[3

(

#

由此可见"其阻燃效果最好"其余相对于未经阻燃处

理的皮革来说"经过阻燃处理皮革的阻燃效果不是

特别的明显#

;8结论

通过浸渍的方式阻燃处理地毯和皮革 ( 种样

品"并对其进行阻燃性能表征"得出以下结论!

&*'对于不同试样"在经过不同比例的阻燃液

处理之后"其阻燃效果也各不相同# 从 >jAe>$曲

线分析可知"水基硫酸铵[磷酸二氢铵阻燃液对地毯

的阻燃效果比较明显"对皮革的阻燃效果不是很明

显"原因是皮革为人造皮革"表面包有一成致密的薄

膜"使阻燃液未能渗透到其内部"未能完成阻燃处

理"所以"阻燃效果不佳#

&('在相同的辐射能量下"未经阻燃处理的地

毯和皮革的热释放速率分别为 *U) Mb[3

( 和

*=) Mb[3

(

# 同种材料在经过不同比例的阻燃液处

理后的RHH也各不相同"地毯在 T= _*U) Mb[3

( 之

间"皮革在 () _*=) Mb[3

( 之间# 材料热释放速率

越大"反馈给样品表面的热量就越多"从而使得材料

的热裂解速度越快"因此产生更多的挥发性可燃物"

火焰传播也相应加快"最后火灾危险性也就越大#

所有的样品在经过阻燃处理之后"RHH都有所降

低"但与皮革相比"水基硫酸铵[磷酸二氢铵阻燃液

对地毯的阻燃效果更明显#

&!'综合 >jAe>$和 1O]E的实验结果"水基

硫酸铵[磷酸二氢铵质量比为 Tm*的阻燃液对地毯

阻燃效果最好%但是"水基硫酸铵[磷酸二氢铵阻燃

液对皮革阻燃效果不明显#
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