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氯氧镁水泥对聚苯乙烯泡沫板阻燃性能

及物理性能的影响
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摘要!通过将氯氧镁水泥浸渍于聚苯乙烯泡沫板的缝隙中#制成具有阻燃性能的聚苯乙烯泡沫板" 研究了氯氧镁水泥摩尔

比$黏度对聚苯乙烯泡沫板的阻燃性能$密度和抗拉强度的影响" 结果表明!当 (&#EW'�(&#E.3

'

,"Y

'

W'为 Q�)#黏度小于

' ((( #U$,6时#其氧指数较高#为 !)ZQ" 然而氯氧镁水泥的加入会使纯聚苯乙烯泡沫板的密度大幅度增加#抗拉强度下降#同

时表现出聚苯乙烯泡沫板密度和抗拉强度成相反比例趋势"
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99近年来#随着低碳理念的不断深入#建筑材料领

域内的节能$环保问题受到越来越广泛地关注" 目

前#我国建筑保温材料以UK泡沫塑料和聚氨酯泡沫

塑料为主*) @'+

" 聚苯乙烯泡沫由于质轻#隔热性能

优异#吸水率低#机械强度较高等优点被广泛应用"

但由于聚苯乙烯泡沫易燃$安全性差的显著缺

点*!+

#因此提高聚苯乙烯保温材料的阻燃性已迫在

眉睫"

氯氧镁水泥又称索瑞尔&K*%,3'水泥或菱镁水

泥#是 K*%,3于 )S"Q 年发明的" 与其他水泥不同#此

水泥是一种#EW@#E.3

'

@Y

'

W体系组成的镁质胶凝

材料#黏结力强#对于各种无机或者有机掺和料均有

较高的黏结力*A+

" 氯氧镁水泥具凝结硬化快#机械

强度及耐磨性好#弱碱性和低腐蚀性#黏结性好#突

出的阻燃性#较好的隔热性等有一系列显著的优

点*> @Q+

" 目前氯氧镁水泥用于 GUK 的阻燃鲜有报

道#因此对其阻燃性能进行研究具有一定的理论及

应用价值" 笔者采用一定工艺将氯氧镁水泥浸渍于

聚苯乙烯泡沫板的缝隙中#从而实现对聚苯乙烯泡

沫板的阻燃#并研究其对 GUK 氧指数$密度和抗拉

强度的影响"

;<实验部分

;>;<实验原料

选用的轻烧氧化镁是由菱镁矿石&#E.W

!

'经

Q>( VS>(i煅烧后研磨而成#其主要成分如表 )

所示"

表 ;<轻烧氧化镁成分

名称 #EW .$W

K1W

'

c,

'

W

!

?3

'

W

!

质量分数B[ S!ZA> (Z:> )ZSA (Z'> (Z'(

工业氯化镁&#E.3

'

,"Y

'

W'俗称卤粉#是制盐的

副产物#由盐卤提炼而成" 其化学成分如表 ' 所示"

表 =<卤粉成分

名称 #E.3

'

I$.3 f.3

.$.3

'

质量分数B[ A"Z(Q )Z>" (Z:> (Z>>

,))),
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99聚苯乙烯泡沫板 &GUK'的密度为 (Z()( ::

EB20

!

#抗拉强度为 (Z(Q> :" #U$#氧指数为 )S"

本实验中所采用的外加剂有发泡剂$防水剂和

抗卤剂等"

;>=<试验方法

)Z'Z)9氯氧镁水泥聚苯乙烯泡沫板的制备

室温下#按照 ( &#EW'�( &#E.3

'

,"Y

'

W' l7

&7l" V:'�)的摩尔比称量原料#首先将 #E.3

'

,

"Y

'

W溶于水中#使之形成具有一定浓度的#E.3

'

水

溶液#再分批次加入一定量的轻烧氧化镁并搅拌均

匀#制得氯氧镁水泥样品" 然后将其浸渍于聚苯乙

烯泡沫板中#最后将渗透好的聚苯乙烯泡沫板置于

"(i左右的烘箱中保温#待其完全干燥固化后取出

进行实验测试"

)Z'Z'9性能检测

&)'氧指数&bWb'测试!采用 dc@! 型氧指数测

定仪#按照国标_eB;'A("/)::! 进行测试#气体流

速为 A' 00B6"

&''力学实验!采用.;#'>(( 微机控制电子万能

材料试验机#按照国标_eB;'>"S/S)进行测试"

&!'黏度测量!采用 Ì d@SK 旋转黏度计#按照

国标_eB;:'":/):SS 进行测试"

=<结果与讨论

=>;<氯氧镁水泥摩尔比对QTS板氧指数的影响

在氯氧镁水泥黏度及原材料不变的情况下#选

择不同的 #EWB#E.3

'

摩尔比按照 )Z'Z) 所述实验

方法制备不同摩尔比氯氧镁水泥的 GUK 板#用氧指

数测定仪测量经过浸渍后 GUK 板的氧指数#测量结

果如图 ) 所示" 其中 (�(指的是不含氯氧镁水泥的

GUK板"

图 )9氯氧镁水泥摩尔比对聚苯乙烯泡沫板

氧指数的影响

由图 ) 可知#当摩尔比小于 Q�)时#随着氯氧镁

水泥摩尔比的增加#GUK板bW4随之增大%当摩尔比

大于 Q�)时#随着氯氧镁水泥摩尔比的增加#bW4出

现下降的趋势" 不含氯氧镁水泥的聚苯乙烯泡沫板

的bW4为 )S#为易燃物质#而添加氯氧镁水泥后其

氧指数均高于 'Q#属于难燃材料" 其中氯氧镁水泥

摩尔比为 Q�)时#GUK板的bW4为 !)ZQ#说明氯氧镁

水泥对 GUK 板具有优异的阻燃性" 氯氧镁水泥是

由具有一定浓度的氯化镁水溶液与活性氧化镁调配

后得到的水泥制品#其硬化体是由水化物 >,),S相

和 !,),S相为主的晶体交叉连生而成的晶体网状结

构" 受大气中.W

'

和水的作用#> 相和 ! 相最终会

转成新相 #E&WY'

'

,#E.W

!

,!Y

'

W和水菱镁矿

&A#E.W

!

,#E&WY'

'

,!Y

'

W'以及 #E&WY'

'

,#E.W

!

等*S+

" 由此可知#氯氧镁水泥之所以有如此优异的阻

燃性能#是因为其具有多相结构#而每相化合物都具有

良好的阻燃性能#从而共同组成了氯氧镁水泥复合阻

燃体系"

=>=<氯氧镁水泥摩尔比对QTS密度和抗拉强度的

影响

在氯氧镁水泥黏度及原材料不变的情况下#选

择不同#EWB#E.3

'

摩尔比进行试验#氯氧镁水泥摩

尔比对GUK密度及抗拉强度的影响如图 ' 所示"

)/密度%'/抗拉强度

图 '9氯氧镁水泥摩尔比对聚苯乙烯泡沫板

密度及抗拉强度的影响

由图 ' 可以看出#密度与抗拉强度呈相反的变

化趋势" 随着氯氧镁水泥摩尔比的增大#GUK 板的

密度先减小后增大%同时 GUK 板的抗拉强度随着氯

氧镁水泥摩尔比的增加而增大#当氯氧镁水泥摩尔

比大于 S�)之后#抗拉强度随着摩尔比增大而减小"

纯GUK 板的密度为 (Z()( :: EB20

!

#抗拉强度为

(Z(Q> :" #U$" 当氯氧镁水泥加入到 GUK 板中#板

的密度增加#这是因为在体积不变的条件下#氯氧镁

水泥占据了GUK板的缝隙引起其质量增加%GUK 板

抗拉强度下降的原因是氯氧镁水泥与 GUK 珠粒之

间的相容性以及氯氧镁水泥在 GUK 珠粒中的分散

性#导致珠粒之间的黏结强度下降" 如需得到浸渍后

较高的抗拉强度#则必须提高纯GUK板的抗拉强度"

=>?<氯氧镁水泥不同黏度对QTS氧指数的影响

在原材料及氯氧镁水摩尔比不变的情况下#按

照 )Z'Z) 所述实验方法制备不同黏度氯氧镁水泥的

,')),
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GUK板#用氧指数测定仪测量经过浸渍后 GUK 板的

氧指数#结果如图 ! 所示"

图 !9氯氧镁水泥不同黏度对聚苯乙烯泡沫板

氧指数的影响

由图 ! 可知#随着氯氧镁水泥黏度的增加#GUK

板的bW4增加" 当氯氧镁水泥的黏度为 S(( #U$,6

时#GUK板的bW4为 'QZQ#大于 'Q#为难燃材料" 当

氯氧镁水泥的黏度大于 ' ((( #U$,6时#bW4增长斜

率大幅减小#表明随着氯氧镁水泥黏度的增加#bW4

的增速趋于平缓" 当氯氧镁水泥的黏度处于 S(( V

' ((( #U$,6之间时#bW4的增加较快" 黏度反映了

液体分子在运动过程中相互作用的强弱#黏度越大#

流动性越差" 因而当黏度增大到一定程度后#氯氧

镁水泥的流动性有所降低#影响其浸渍性能#从而影

响GUK板的氧指数" 当黏度在 S(( V' ((( #U$,6

之间#氯氧镁水泥具有较高的反应活性" 当 GUK 遇

火燃烧后#氯氧镁水泥能够更快地分解同时吸收大

量的热量释放出水#珠粒表面形成一层氧化镁从而

阻碍熔滴的形成#提高其阻燃性能"

=>@<氯氧镁水泥黏度对QTS物理性能的影响

在原材料及氯氧镁水泥摩尔比不变的情况下#制

备出含有不同黏度的氯氧镁水泥GUK制品#氯氧镁水

泥黏度对GUK密度及抗拉强度的影响如图 A所示"

)/抗拉强度%'/密度

图 A9氯氧镁水泥黏度对聚苯乙烯泡沫板密度

及抗拉强度的影响

由图 A 可知#GUK密度随着黏度的增加而增加#

主要因为黏度较小时#水泥的流动性较好#浸渍后渗

入珠粒缝隙中的氯氧镁水泥质量分数较少#因而导

致其密度较小%但随着黏度的增加#其密度也出现上

升趋势" 当黏度大于 ' "(( #U$,6时#其流动性能

较差#黏度较大#因而渗透性将大幅降低#密度呈下

降的趋势" 抗拉强度主要取决于 GUK 珠粒之间的

黏结强度#氯氧镁水泥浸渍于缝隙之中会降低珠粒

之间的黏结力#因而会出现抗拉强度随着密度的增

加而减小#随着密度的减小而增加的情况"

?<结论

&)'随着氯氧镁水泥的加入#GUK 板 bW4大幅

度提高" 当氯氧镁水泥的摩尔比为 >�)时#bW4大于

'Q#GUK板就具有自熄性能!氯氧镁水泥的摩尔比为

Q�)时#bW4为 !)ZQ#因此#氯氧镁水泥对 GUK 板具

有优异的防火阻燃性能"

&''GUK板的密度随着氯氧镁水泥的加入呈现

先减小后增大#当氯氧镁水泥的摩尔比小于 S�)时#

GUK板密度随着氯氧镁水泥摩尔比的增大而减小#

当氯氧镁水泥的摩尔比大于 S�)时#又出现增大的

现象%GUK板的密度同时随氯氧镁水泥黏度的增加

而增大#当氯氧镁水泥的黏度大于 ' "(( #U$,6时#

密度又出现减小的趋势"

&!'GUK板的抗拉强度随着氯氧镁水泥的摩尔

比的增加而增加#当摩尔比达到 S�)时又出现减小

的趋势%GUK板的抗拉强度同时随氯氧镁水泥黏度

的增大而减小#当黏度大于 ' "(( #U$,6时#抗拉强

度又出现增大的现象"

&A'GUK板的bW4随着氯氧镁水泥黏度的增大

而增大#当黏度大于 S(( #U$,6时材料具有自熄性#

而当黏度大于 ' ((( #U$,6后 bW4的斜率变小#增

速变慢#说明黏度对bW4的影响变小#黏度已经不是

其阻燃性能的主要影响因素"
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