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摘要! 为进一步拓展木塑复合材料应用领域! 提高其使用安全性! 研究
'

种阻燃剂对聚乙烯%

D*

&基木塑地板燃烧

性能和力学性能的影响' 结果表明$ 添加阻燃剂后! 木塑地板其
!$2% 6

吸水率( 弯曲破坏载荷和烟密度等级都达

到
EF?G !$/%);!%%&

)木塑地板*和
EF )(!$;!%%(

)建筑材料及制品燃烧性能分级*的要求+ 与对照试件相比较! 木塑

地板的氧指数提高了
!/2!HI'$2$H

! 吸水率提高了
$B2%HI#/!2%H

! 弯曲破坏载荷降低了
#%2/HI!B2$H

+ 其中添加

阻燃剂
JK!L

的氧指数和弯曲破坏载荷最大! 添加阻燃剂
JK!F

的烟密度等级和
!$2" 6

吸水率最小' 总的来说! 添

加阻燃剂可以有效提高木塑地板阻燃性! 但对板材的物理力学性能有不利影响' 同时烟气是火灾中致死的主要原

因! 木塑地板的产烟毒性有待进一步研究' 图
$
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木塑复合材料!简称
#$%

"是一种新型的环保材料# 相比较塑料具有更好的拉伸强度$ 抗弯强度和

耐蠕变性等# 相比较木材具有更好的尺寸稳定性$ 加工性和可回收利用等%

&

&

# 主要应用于铺板$ 栏杆$

铁道枕木$ 汽车产品等' 由于植物纤维和塑料都是易燃物质# 故木塑复合材料不具备阻燃性# 存在一定

的安全隐患# 限制了它在家具$ 室内装饰材料等领域的应用%

"

&

( 因此# 研究阻燃型木塑复合材料# 可以

拓展其应用领域# 提高其市场价值# 又可以保障人们的生命财产安全# 具有重要的研究意义( 目前# 木

塑复合材料研究包括木塑复合材料的界面改性$ 抗老化性$ 耐腐蚀性等%

'!(

&

( 针对木塑复合材料阻燃#

工业领域主要采用卤系$ 磷系$ 膨胀阻燃剂以及无机氢氧化物等%

)

&

( 国内外已有对木塑复合材料的阻燃

性进行研究# 例如
*+, -./.0

等%

&1

&研究膨胀阻燃剂对聚丙烯复合材料阻燃效果的影响# 表明三聚氰胺有

协同作用# 比单独使用聚磷酸胺!

*$$

"可进一步提高聚丙烯
2

木粉!

$$2#3

"复合材料的的阻燃性(

40.5.

等%

&&

&研究氢氧化铝对聚乙烯
2

木粉!

$62#3

"复合材料阻燃效果的影响# 表明采用氢氧化铝作为阻燃剂可

以有效地提高木塑复合材料的阻燃性能
7

但是材料的耐久性降低( 董吉等%

&"

&以聚磷酸胺!

*$$

"$ 季戊四

醇!

$68

"以及自制的成炭发泡剂!

%3*

"为膨胀体系# 表明膨胀体系可以提高复合材料的氧指数与成炭性#

提高材料的拉伸强度和弯曲强度( 笔者为了研制成本低# 综合性能优的木塑地板# 在采用高速混炼和挤

出成型工艺的基础上# 制备阻燃型木塑地板# 研究
!

种阻燃剂!卤素阻燃剂$ 无机阻燃剂和氮磷阻燃剂"

对木塑地板的
"'91 :

吸水率$ 弯曲破坏载荷$ 氧指数和烟密度等级的影响# 探索工业化制备阻燃木塑地

板的工艺参数# 为实现阻燃木塑地板的工业化生产奠定基础(

&

实验材料与方法

!"!

实验材料

橡胶木
!"#"$ ;<<9

木粉) 产自云南西双版纳地区# 由工厂加工所得# 原料经干燥至含水率为
"91=>

!91=

# 筛选至目数为
?1>&11

( 聚乙烯) 聚乙烯饮料瓶回收再造粒料# 密度为
19)" @

*

5A

!!

( 阻燃剂)

38"

*

十溴联苯醚+

38"-

氢氧化铝$

38"%

氮磷阻燃剂%

%

!聚磷酸铵"

# %

!三聚氰胺"

$! # &

&# 山东潍坊远东

杨塑科技有限公司(

!"#

实验方案

将木粉!

#3

"# 聚乙烯!

$6

"# 阻燃剂!

38

"# 偶联剂及其他添加剂按相应配方在高速混炼机中
&1B>

&"B %

条件下混合
"1 ACD

# 转速为
& B11 0

*

ACD

!&

( 将混料利用同向双螺杆造粒机进行造粒# 造粒时间为

&B>&( ACD

# 温度
&!1>&EB %

# 转速为
!11 0

*

ACD

!&

( 再通过锥形双螺杆挤出机挤出成型# 并经冷却$ 截

取获得最终试件( 聚乙烯$ 橡胶木木粉与阻燃剂的配比见表
&

(

说明) ,其他- 指其余添加剂!碳酸钙$马来酸酐接枝
$$

等"(

表
!

聚乙烯基木塑复合材料配比

F.+GH & ICJK,0H 0.KCL LM $6 NLLO <G.;KC5 5LA<L;CKH; MGLL0CD@

试件号
质量分数

2=

聚乙烯 橡胶木 十溴联苯醚 氢氧化铝 氮磷阻燃剂 其他

对照试件
"!9! ?1 1 1 1 &?9E

38"* &(9E '( "1 1 1 &!9!

38"- &(9E '( 1 "1 1 &!9!

38"% &(9E '( 1 1 "1 &!9!

!"$

性能测试

"'91 :

吸水率和弯曲破坏载荷按照国家标准
4-2F "'B1(P"11)

.木塑地板/

%

&!

&测试0 氧指数代表材料的

难燃性# 其值越高# 表明材料越难燃0 按照国家标准
4-2F "'1?9"P"11)

.塑料用氧指数法测定燃烧行为/

%

&'

&

测试# 试样尺寸为
(1&&B1 AA ' &1 AA ( ' AA

# 样本数为
&1>&B

个0 烟密度按照国家标准
4-2F (?"EP"11E

.建筑材料燃烧或分解的烟密度试验方法/

%

&B

&测试# 试样尺寸为
"B AA ( "B AA ( ? AA

# 样本数为
!

个(

"

结果与分析

分别研究
!

种阻燃剂对木塑地板
"'91 :

吸水率+ 弯曲破坏载荷+ 氧指数和烟密度等级的影响# 测试

龚迎春等)

!

种阻燃剂对聚乙烯基木塑地板性能的影响
'&&
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结果如图
#'(

!

!"#

阻燃剂对
!$%& '

吸水率影响

由图
#

可知" 阻燃处理的木塑地板与未阻燃处理的对照试件相比# 其
!()& *

吸水率有明显上升$ 其

中添加氮磷阻燃剂木塑地板的
!()& *

吸水率最大为
!)+!,

$ 相比较对照试件上升了
-$!)& ,

$ 但仍满足

国家标准
./01 !($&23!&&4

%木塑地板&基于不发泡木塑地板吸水率'＜+)&,

(的要求)

!%!

阻燃剂对弯曲破坏载荷影响

由图
!

可得" 阻燃处理的木塑地板与未阻燃处理的对照试件相比$ 其弯曲破坏载荷都有明显的降

低$ 这是由于添加
+

种阻燃剂后$ 一部分的阻燃剂覆盖在相容剂马来酸酐接枝
55

的表面上$ 影响了木

粉与塑料之间的界面结合$ 从而影响了木塑地板的力学性能*

-%

+

) 其中添加
+

种阻燃剂$ 木塑地板的弯曲

破坏载荷下降幅度为
-&)$,'!6)(7

$ 添加
89!:

十溴联苯醚的木塑地板的弯曲破坏载荷最小为
( %!! ;

$

相对于对照试件下降了
!6)(,

$ 但仍远满足国家标准
./01 !($&2<!&&4

%木塑地板,对公共场合素面木塑

地板弯曲破坏载荷'＞! $&& ;

(的要求)

图
-

阻燃剂对木塑地板
!()& *

吸水率的影响

8=>?@A # BCCADEF GC CHIJA @AEI@KILE GL E*A !()& * MIEA@

INFG@OE=GL @IEA GC MGGK OHIFE=D DGJOGF=EAF CHGG@=L>

图
!

阻燃剂对木塑地板弯曲破坏载荷的影响

8=>?@A ! BCCADEF GC CHIJA @AEI@KILE GL E*A NALK=L> CI=H?@A

HGIK GC MGGK OHIFE=D DGJOGF=EAF CHGG@=L>

!%(

阻燃剂对氧指数影响

由图
+

可知" 对照试件的氧指数为
!")+6

$ 说明木塑地板为易燃材料) 与对照试件相比$ 添加
+

种

阻燃剂能显著提高木塑地板的氧指数) 其中添加
89!P

氮磷阻燃剂的木塑材料氧指数最高$ 相比较对照

试件提高了
+()(,

) 这是由于聚磷酸铵'

:55

(分解脱氨产生聚酸胺$ 由于木粉中含有大量的纤维素- 半

纤维素含碳的多羟基化合物$ 在聚磷酸的催化下脱水成炭$ 在木塑复合材料表面形成致密的炭化保护

层$ 其次三聚氰胺'

QBR

(受热释放惰性气体$ 减少可燃气体$ 稀释氧气$ 在混合阻燃体系中起协效作

用*

-6

+

) 添加
89!:

十溴联苯醚阻燃剂的木塑地板氧指数最小$ 但相比较对照试件提高了
!$)!,

$ 说明添

加阻燃剂能有效提高木塑地板的阻燃性)

!%$

阻燃剂对烟密度等级影响

阻燃木塑地板烟密度等级测试结果见图
(

$ 烟密度等级越低说明抑烟效果越好) 由图
(

可得" 阻燃

处理的木塑地板与未阻燃处理的对照试件相比$ 其烟密度等级呈现不同变化$ 说明木塑地板的烟密度等

级受阻燃剂种类的影响) 其中添加
89!:

十溴联苯醚的木塑地板烟密度等级最大为
%")+-

$ 相比较对照

试件提高了
6!)6,

$ 说明卤素阻燃剂的抑烟效果差$ 添加
89!/

氢氧化铝木塑地板的烟密度等级相比较

对照试件有明显的降低$ 下降幅度为
!()4,

$ 说明无机阻燃剂有一定的抑烟效果) 这可能是由于无机阻

燃剂在高温下分解生成水能稀释可燃性气体$ 降低烟的浓度$ 从而降低烟密度等级*

-2

+

) 所有木塑地板烟

密度等级均可满足国家标准
./ 2%!(<!""%

%建筑材料及制品燃烧性分级&

*

-4

+对
/-

级建筑材料烟密度等

级'＜6$)"

(的要求)

+

结论

添加
+

种阻燃剂木塑地板的
!()" *

吸水率- 弯曲破坏载荷满足国家标准
./01 !($"2<!""4

%木塑地

(-!
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图
!

阻燃剂对木塑地板氧指数的影响

#$%&'( ! )**(+,- .* */01( '(,0'203, .3 ,4( .56%(3 $32(5

.* 7..2 8/0-,$+ +.18.-$,(- */..'$3%

图
9

阻燃剂对木塑地板烟密度等级的影响

#$%&'( 9 )**(+,- .* */01( '(,0'203, .3 ,4( -1.:( 2(3-$,6

.* 7..2 8/0-,$+ +.18.-$,(- */..'$3%

板!的要求" 其中添加氢氧化铝木塑地板的
"9;< 4

吸水率最小为
=;!>?

" 添加氮磷阻燃剂木塑地板的弯

曲破坏载荷最大为
@ >AB C

#

添加
!

种阻燃剂木塑地板的氧指数有明显的提高 " 其中添加氮磷阻燃剂木塑地板氧指数提高

!9;9?

$ 木塑地板的烟密度等级呈现不同变化" 说明木塑地板的烟密度等级受阻燃剂种类的影响#

综合以上分析" 我们可以初步确定工业化生产阻燃木塑地板是可行的" 但木塑地板的烟密度等级有

待降低" 火灾中的产烟毒性有待研究#

9
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