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 چکیده

پذیر ورتان انعطافیهای پلی( در فوم15، 10، 5، 0به منظور بررسی تاثیر افزودن بازدارنده شعله ملامین با درصد وزنی متفاوت )

ملامین )از ایش درصد ها نشان داد که با افزها مورد آزمون قرار گرفت. بررسیپذیری و مقدار خاکستر باقیمانده فومسرعت اشتعال

ها کاهش ومل اشتعال حاصل از تجزیه ملامین سرعت سوختن فو کاهش گازهای قاببودن مکانیسم  گرماگیر( به دلیل %15تا  %0

همچنین داشته است.  را متر بر دقیقهمیلی 4/44 سرعت سوختن ترینکمدرصد وزنی ملامین  15 قداربا م یورتانفوم پلیو  یافته است

افزایش ( %5/22به  %7/11از )ها پس از قرار گرفتن تحت حرارت فومخاکستر باقیمانده  صدرد( %15تا  %0لامین )از با افزایش درصد م

 باشد.ها مییافت که نشان دهنده افزایش مقاومت حرارتی فوم

  پذیری، ملامین، خاکستر.یورتان، بازدارنده شعله، انعطاففوم پلی کلمات کلیدی:

 

 

 . مقدمه1

ها نسبت به منبع اشتعال در محیطی که در آن استفاده پذیری با درک چگونگی واکنش آنپلیمرها در برابر اشتعالپایداری 

ای، دکوراسیون شود و استفاده از مواد پلیمری برای اقلام سازههای صنعتی و حمل و نقل تعیین میها، مکاند مانند ساختماننشومی

-یورتان انعطافهای پلی[. فوم1نماید ]ها را مطرح میسوزی آنپذیری بالقوه و افزایش خطر آتشداخلی، اثاثیه و غیره مشکل اشتعال

پذیری بالا، نفوذپذیری هوای بالا، ساختار سلول باز و غیره کاربرد هایی که دارند از جمله چگالی کم، انعطافپذیر به دلیل ویژگی

سوزی هستند که یورتان مستعد آتشهای پلیبندی دارند. فومازی و بستهای در صنعت مبلمان، تشک و صندلی، خودروسگسترده

زا مورد . علاوه بر این، عوامل فومدهدافزایش میرا درون ساختار پلیمر سرعت اشتعال  بهدلیل آن تخلخل بالا است و نفوذ هوا را 
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ها هستند که پنتان، متیلن کلرید و کلروفلوروکربنn- هایی مانند سیکلوپنتان،که عمدتاً هیدروکربن PUهای استفاده در تولید فوم

بدون به خطر  PUهای سوزی شوند. بر اساس این عوامل، نیاز به بهبود مقاومت در برابر شعله فومتوانند منجر به خطر آتشمی

دهنده معرفی دنی یا واکنشهای شعله به عنوان اجزای افزوها وجود دارد و برای این منظور از بازدارندهانداختن خواص ذاتی آن

 [. 2,3شوند ]می

های شعله افزودنی عمدتاً شامل ترکیبات فسفر، ملامین، گرافیت قابل انبساط، آلومینیوم هیدروکسید و غیره بازدارنده

د و بازدارندگی بر فرمولاسیون فوم دار اندکیشوند که تأثیر هستند که افزودنی از طریق اختلاط فیزیکی و مکانیکی ساده وارد فوم می

های بازدارنده شعله هستند ها و ایزوسیاناتالهای شعله واکنش دهنده عمدتاً شامل پلیدهند. بازدارندهشعله خوبی از خود نشان می

هم نمایند. همچنین اگر دو بازدارنده شعله زمانی که با که در واکنش پلیمریزاسیون شرکت نموده و اثر بازدارندگی شعله را ایجاد می

در یک پلیمر وجود دارند، اثر فعالیت تاخیراندازی شعله بیشتری را نسبت به حضور جداگانه دارند، مثلا اگر ترکیبی از نیتروژن و 

افزایی گفته ه این اثر همفسفر به عنوان بازدارنده شعله استفاده شوند اثر بیشتری نسبت به استفاده هر یک به تنهایی دارند که ب

  [.1,4]شود می

 

 . بخش تجربی2

 . مواد مورد استفاده1-2

به عنوان دو جز اصلی در ساخت (Toluene diisocyanate,TDI) ایزوسیانات فنیل دیاتری و متیلن دیال پلیاز پلی

دهنده زنجیر پلیمری، کاتالیست سطحی سیلیکونی، عامل گسترشعامل فعال  مثلها فزودنیا .پذیر استفاده شدیورتان انعطافیفوم پل

، دوده (diazabicyclo[2.2.2]octane,DABCO-1,4)، کاتالیست آمینی  (Dibutyltin dilaurate,DBTDL)فلزی-آلی

استفاده  له و پر کنندهبه عنوان بازدارنده شع شیمیایی و ملامین زافومبه عنوان رنگدانه و پر کننده، آب دیونیزه شده به عنوان عامل 

 شد.

 

 سازی. روش آماده2-2

ها از جمله اتری همراه با دیگر افزودنیال پلیپلی جز استفاده شد. 2از  پذیرانعطافیورتان های پلیبه منظور ساخت فوم

، کاتالیست آمینی (DBTDL)فلزی -دهنده زنجیر پلیمری، کاتالیست آلیعامل فعال سطحی سیلیکونی، عامل گسترش

(DABCO)( به عنوان جز 15، 10، 5، 0های متفاوت )، دوده، آب دیونیزه شده و همچنین ملامین با درصد وزنیA  مخلوط نموده

ال آماده که پلی Aبا جز  Bبه عنوان جز  (TDI)ایزوسیانات دقیقه همزده شدند. در ادامه دی 15و توسط همزن مکانیکی به مدت 

ه قرار دادهمزده شد و در قالب مورد نظر  rpm 1500با دور  ثانیه توسط همزن مکانیکی 10باشد، ترکیب نموده و به مدت شده می

های مورد نظر یورتان بالا آمده و پس از پخت و خشک شدن فوم آن را برش زده و آزمونشدند. پس از گذشت چند دقیقه فوم پلی

 آورده شده است. 1یورتان در جدول ه شده برای ساخت فوم پلیشدند. فرمولاسیون مواد استفاد جامان



 

        https://sc.cdsts.ir                                                                                                                                                                                                    3صفحه      

 پذیر.یورتان انعطاففرمولاسیون استفاده شده برای ساخت فوم پلی -1جدول 

 (gمقدار ) مواد

 100 الپلی

 8/1 دهنده زنجیرعامل گسترش

 11/0 فلزی-کاتالیست آلی

 6/0 کاتالیست آمینی

 2/0 دوده

 5/1 آب مقطر

 39 ایزوسیانات

 )درصد وزنی(  15، 10، 5، 0 بازدارنده شعله
 

 

 هاپذیری فوم. اشتعال2-3

هایی با ابعاد افقی مکعب UL94 (ASTM D635)ها بر طبق استاندارد پذیری فومبه منظور بررسی اشتعال

ها معرض شعله قرار گرفته شدند و سرعت سوختن آنها به صورت افقی در نمونه سپس متر برش داده شدمیلی 125×13×10

 بررسی شد.

 . درصد خاکستر2-4

دقیقه در کوره تحت  45به مدت  ISIRI 10237طبق استاندارد  هاقیمانده، فومخاکستر با درصدگیری به منظور اندازه

 گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 650حرارت 

 

 نتایج و بحث  .3

ها مورد بررسی قرار پذیری آن( ملامین سنتز شد و اشتعال15، 10، 5، 0پذیر با درصد وزنی )یورتان انعطافهای پلیفوم

ها به فرمولاسیون، سرعت سوختن فوم(. مشاهده شد که با افزایش درصد ملامین به عنوان افزودنی تاخیرانداز شعله 1گرفت )شکل

است. ملامین متر بر دقیقه میلی 4/44پذیری ترین سرعت اشتعالدرصد وزنی ملامین دارای کم 15روند کاهشی یافت. نمونه با 

ی است که دهد. ساز و کار بازدارندگی اشتعال ملامین به شکلآن را نیتروژن تشکیل می %67ای با پایداری حرارتی بالا است و ماده

شروع به تصعید نموده که  350℃. ملامین در واقع در دمایی نمایدذخیره میهمانند یک چاه گرمایی عمل نموده و گرما را در خود 

آورد که منجر به رقیق نماید و این فرآیند گرماگیر است با جذب گرما دما را پایین میدر طی فرایند تصعید انرژی زیادی را جذب می

بدین . نمایددر نتیجه به خنک شدن ماتریس پلیمری کمک میشود. میاکسیژن در ناحیه احتراق  قابل اشتعال و شدن گازهای
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اکسید و شود. همچنین تجزیه ملامین آب، کربن دییورتان مییهای پلپذیری فومصورت افزودن ملامین باعث کاهش اشتعال

 یابد.سازی آمونیاک غلظت گازهای قابل اشتعال و اکسیژن کاهش مید نموده با رهابه عنوان گازهای غیر قابل اشتعال آزاآمونیاک را 

 

یورتان پلی هایپذیری فومتوان مشاهده نمود که با افزودن تاخیرانداز شعله ملامین، اشتعالمی 2همچنین با توجه به شکل 

ها پس از قرار گرفتن فوممقدار خاکستر باقیمانده  (%15تا  %0)از  مقاومت حرارتی بیشتری پیدا نمودند. با افزایش درصد ملامین

پذیری افزایش یافت که نشان دهنده تاثیر ملامین بر کاهش اشتعال %5/22به  %7/11گراد در کوره از درجه سانتی 650ارت تحت حر

یورتان را ملامین به عنوان یک بازدارنده شعله بر پایه نیتروژن در هنگام تصعید انرژی گرمایی فوم پلی باشد.یمری فوم میماتریس پل

 شود.جذب نموده و باعث تاخیر سوختن فوم می

 .پذیریورتان انعطافهای پلیپذیری فومتاثیر افزودنی ملامین بر اشتعال -2شکل 
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 .پذیریورتان انعطافهای پلیپذیری فومملامین بر  سرعت اشتعال تاثیر افزودنی -1شکل 
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 گیرینتیجه .4

ها پذیری نمونهسرعت اشتعال ( بازدارنده شعله تهیه شدند.15، 10، 5، 0پذیر با درصد وزنی )انعطاف یورتانهای پلیفوم

با یک مکانیسم گرماگیر باعث  درصد15تا  مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد با افزایش درصد وزنی تاخیر انداز شعله ملامین

خاکستر  درصد (%15تا  %0)از  شد. همچنین با افزایش درصد وزنی ملامین تر بر دقیقهممیلی 4/44تا  هاکاهش سرعت سوختن فوم

 باشد.ها میافزایش یافت که نشان دهنده افزایش مقاومت حرارتی فوم %5/22به  %7/11از  ها پس از حرارتباقیمانده فوم

  قدردانی .5

( و شرکت عایق خودرو توس )گروه صنعتی پارت 59264از گروه شیمی دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد )کد طرح: 

 گردد.و پشتیبانی فنی و مالی در انجام پژوهش تشکر و قدردانی میلاستیک( مشهد جهت همکاری 
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