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阻燃剂条件
阻燃最常用和最重要的是磷、溴、氯、锑及铝的化合物，很多有效的阻燃剂配方

都含有这些元素，此外硅和钼的化合物也作为阻燃剂使用。

阻燃剂应具备的条件：

1、不降低或很少降低材料的物理、力学性能、光学性能及电性能。

2、阻燃剂的分解稳定适应材料加工条件。热稳定性太好的化合物不适宜作阻燃

剂，但必须保证塑料成型加工时不分解。

3、具有较好的耐热性。

4、迁移性小，在制品中能够长期保持其阻燃效力。

5、相容性好，容易分散。

6、不污染制品，无臭味、低毒性。

7、价格低廉。
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燃烧过程
维持燃烧的三要素：可燃物，氧，热。具备这三要素的燃烧过程．大致分为五个

不同阶段——加热阶段、降解阶段、分解阶段、点燃阶段、燃烧阶段。在实际应

用中，聚合物的燃烧性可用燃烧速度和氧指数来表示。燃烧速度是指试样单位

时间内燃烧的长度。燃烧速度是用水平燃烧法和垂直燃烧法等来测得。氧指数是

指一定规格试样像蜡烛状能持续平稳燃烧时，在氮氧混合气流中所必须的最低氧

的体积百分含量。氧指数愈高，表示燃烧愈难。一般认为 OI<21 属易燃，OI 为

22～25 具自熄性，26～27 为难燃，28 以上为极难燃。氧指数作为判断材料在空

气中与火焰接触时燃烧的难易程度非常有效，并且可以用来给材料的燃烧性难易

分级。这一方法的重现性较好，因此受到世界各地的重视。目前氧指数法不仅仅

限于塑料(包括薄膜和泡沫塑料)，在纤维，橡胶等方面部已得到广泛应用，也

用于阻燃机理的研究。一般 OI>27 的物质为阻燃物质。
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测试方法
垂直燃烧测定法是在规定试验条件下，对垂直放置、具有一定尺寸的试样施加火

焰后的燃烧行为进行分类的一种方法。它仅适用于质量控制试验和选材试验，不

能作为实际使用条件下着火危险性的依据。

水平燃烧试验方法：先在试样距点火一端 25mm 和 100mm 处各划一条标线。将试

样夹在试样夹中，使试样与水平成 45 度角。用本生灯点燃试样，并开始计时。

点火时间为 30s 时不得移动本生灯位置，若不足 30s，火焰前沿即已燃烧到第一

标线，应立即停止燃烧。并记录火焰前沿从第一标线到第二标线所需时间，以两

标线间距离除以时间，即为燃烧速度 v(mm/min)。如果火焰到达第二标线前熄灭，

记下燃烧长度 S。S=（100-L）mm 式中，L是从第二标线到未燃部分的最短距离，

精确到 1mm。用 5个试样进行试验，取最大数据作为材料评定结果。
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阻燃等级
阻燃等级，即物质具有的或材料经处理后具有的明显推迟火焰蔓延的性质，并

以此划分的等级制度。

塑料阻燃等级由 HB，V-2，V-1 向 V-0 逐级递增

1、HB：UL94 标准中最低的阻燃等级。要求对于 3到 13 毫米厚的样品，燃烧速

度小于 40 毫米每分钟；小于 3毫米厚的样 品，燃烧速度小于 70 毫米每分钟；

或者在 100 毫米的标志前熄灭。

2、V-2：对样品进行两次 10 秒的燃烧测试后，火焰在 60 秒内熄灭。可以有燃烧

物掉下。

3、V-1：对样品进行两次 10 秒的燃烧测试后，火焰在 60 秒内熄灭。不能有燃烧

物掉下。



4、V-0：对样品进行两次 10 秒的燃烧测试后，火焰在 30 秒内熄灭。不能有燃烧

物掉下。
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阻燃机理
阻燃机理有多种，分述如下。

1. 保护膜机理——阻燃剂在燃烧温度下形成了一层不燃烧的保护膜，覆盖在材料上，

隔离空气而阻燃，这又可分为两种情况。(1)玻璃状薄膜——阻燃剂燃烧温度下

的分解成为不挥发、不氧化的玻璃状薄膜．覆盖在材料的表面上，可隔离空气(或

氧)，且能使热量反射出去或具有低的导热系数．从而达到阻燃的目的。如卤代

磷作阻燃剂。(2)隔热焦炭层——阻燃剂在燃烧温度时可使材料表面脱水炭化，

形成一层多孔性隔热焦炭层，从而阻止热传导而起阻燃作用。如经磷化物处理过

的纤维素。

2. 不燃性气体机理（扑灭自由基）——阻燃剂能在中等温度下立即分解出不燃性气

体，稀释可燃性气体和冲淡燃烧区氧的浓度，阻止燃烧发生。作为这类催化剂的

代表为含卤阻燃剂。

3. 冷却机理——聚合物材料的固体表面的阻燃剂能在较低温度下熔化，吸收潜热

或发生吸热反应，大量消耗掉热量，从而阻止燃烧继续进行。此类阻燃剂有氢氧

化铝和氢氧化镁。

4. 终止链锁反应机理——阻燃剂的分解产物易与活性游离基作用，降低某些游离

基的浓度，使作为燃烧支柱的链锁反应不能顺利进行。

5. 协同作用体系——阻燃剂的复配是利用阻燃剂之间的相互作用，从而提高阻燃

效能，称为协同作用体系，常用的协同作用体系有锑—卤体系，磷一卤体系，磷

—氨体系


