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火与人类的生活生产密不可分，与人类的文明、社会的进步密切相关。但是，火不仅可
以造福人类，也会给人类造成很大的危害，当火在时间和空间上失去控制而酿成火灾，则是
人们所不希望的。火灾的历史是同人类用火的历史紧密联系在一起的，因此同火灾作斗争是
人类的一个永恒主题。人类的文明进步史，应该包含人类同火灾的斗争史。
通过对国内外重大建筑物火灾案例的调查与剖析，发现造成重大火灾的起因及火势迅速

扩大蔓延，均与建筑物大量使用材料的燃烧性能和耐火极限有密切关系。因此降低材料的易
燃性，提高材料的耐火极限以减少火灾隐患愈来愈引起人们普遍的关注。随着人类文明进
步，科学技术发展，人类对火灾规律的掌握不断深化，对火灾的本质特征及其基本属性有了
更深刻的认识，同火灾的斗争也从救火、灭火扩展到科学防火，从火灾发生的根源上去防止
它，从火灾发展的规律上去控制它。对材料表面进行阻燃处理即是科学防火的一种重要的和
非常有效的方法。材料表面涂层的防火阻燃技术用作可燃材料的防火保护，将能有效防止初
期火灾和减缓火势的蔓延扩大。根据我国建设和经济发展的现状、社会的需要，在国内外现
有技术水平的基础上，结合我国消防法规和规范的要求，深入开展可燃材料表面防火阻燃处
理技术的研究、各类防火涂料和防火阻燃液等阻燃产品的研究，是消防技术研究领域的一项
重要任务。这对提高建筑结构、建筑材料的防火抗灾能力，减少火灾损失，保障人民财产安
全，具有重要意义。
经过我国消防科技工作者的不懈努力，虽然各种防火涂料和防火阻燃液等阻燃技术和产

品的研究开发得到迅速发展，也取得了显著的成效，但无论是从品种上还是从性能上仍满足
不了不断发展的社会需求，仍需要继续开展更深入的探索、研究。

《材料表面涂层防火阻燃技术》一书的作者以长期从事阻燃技术理论研究、阻燃材料的
产品开发研究以及取得的多项科研成果和积累的实践经验为基础，结合国外最新的研究成果
和研究动态，编写了本书。该书从阻燃基本理论出发，对材料表面阻燃处理技术的原理和研
究方向作了论述，对材料表面涂层的阻燃技术所包含的防火涂料、防火阻燃液等防火阻燃材
料从其种类、阻燃防火机理、配方研究、生产工艺、应用范围、施工特性及其发展等情况作
了详细的介绍。该书对从事阻燃技术及阻燃材料的研究、生产、应用及高等院校、设计部门
等相关人员皆有参考价值，对促进材料表面涂层阻燃技术特别是防火涂料研究和应用技术的
发展将起到积极作用。

　　　　　　　　　　　　　　中国工程院院士
中国科学技术大学火灾科学国家重点实验室主任

　范维澄

２００４年２月
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　（一）钢结构防火喷射纤维材料 １０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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一、饰面型防火涂料的发展 ２０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、饰面型防火涂料的分类 ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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　（二）丙烯酸树脂类防火涂料的研究及其应用 ２２７!!!!!!!!!!!!!!!
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第一章　绪　　论

燃烧是一种非常激烈复杂的氧化反应，产生浓烟或炽烈的火焰是燃烧的特征。聚合物的
燃烧一般是在受热情况下先与空气中的氧发生自由基链式降解反应，产生挥发性可燃气体，
当可燃性气体与空气混合达到一定浓度和温度时就会燃烧起来。燃烧所放出的热量为正在降
解反应的聚合物提供了所需的能量，使降解反应继续或加剧，产生更多的可燃性气体，使火
势在短时间内迅速蔓延，造成大的火灾。
改革开放以来，在党的正确方针、路线的指引下，我国的经济建设取得了令世人瞩目的

成就，国家日益繁荣昌盛，人民的物质和文化生活水平显著提高。与此同时，随着经济和社
会的迅速发展，各种新项目、新材料、新工艺的大量开发和应用，用火、用电、用气范围的
日益扩大，导致可能发生火灾的因素越来越多。特别是近几年来，一些恶性火灾时有发生，
造成人员伤亡惨重、财产损失巨大，在一定程度上影响了经济的发展和社会的安定。所以，
预防火灾工作做得是否到位直接关系到经济建设能否顺利进行，这是一项关系到社会和经济
发展的重要安全保障工作，只有大力加强，才能保障社会主义现代化建设的顺利进行。火灾
给国家和人民的生命财产造成巨大的损失，预防火灾的工作是涉及国计民生的大事，也与每
个人息息相关。近年来，由于国内经济增长稳定，带动营建业蓬勃发展，同时也加速了都市
化的潮流，这促使建筑物朝规模大型化、集中化、立体化、构造特殊化、设备复杂化的趋势
发展，预防火灾的要求越来越高，难度也越来越大，因而也越来越引起人们的重视。现实当
中，不少工厂生产是在火焰或高温下进行，或贮存大量的有机易燃物质，人们常忽略这类场
所的防火工作。以前，我们强调发展经济，常对公共安全重视程度不够，加上火灾防治工作
未落到实处，所以往往造成难以预料的严重损失。通过对近年来国内重大建筑物火灾案例的
调查与剖析，发现造成重大火灾的起因及火势迅速扩大蔓延均与建筑物内大量使用易燃性装
修材料关系密切。从我国现阶段建筑防火的水平来看，绝大多数易燃建筑材料特别是内装饰
材料均未经过难燃化处理，因而在实际的建筑中存在着大量的火灾隐患，因这类材料的应用
而引起的火灾问题变得十分突出。因此降低材料的易燃性以减少火灾隐患越来越引起人们普
遍的关注。在可燃性材料及制品上涂覆一层阻燃膜是一种重要的防火保护手段，所以阻燃涂
料和阻燃液得到了广泛的应用。在易燃建筑材料表面用防火涂料或阻燃液进行阻燃技术处
理，从而使易燃材料变为难燃或不燃材料，成为火灾预防工作重要的措施。在国家标准化行
政管理部门和有关行业主管部门的指导下，为了适应阻燃材料产品的生产、使用和质量监督
管理工作的需要，近年来也不断加强了与阻燃材料相关的国家或行业标准制定工作。阻燃材
料的技术标准体系由通用标准和产品标准两大部分构成。通用标准一般包括材料分类分级、
专业术语、试验方法等标准，主要涉及对各类阻燃和非阻燃材料燃烧性能的试验和评价，而
产品标准则是对各类阻燃材料及其制品提出通用的技术要求。按我国现行的阻燃材料标准体
系，阻燃材料专业标准分成三个层次。第一层次为阻燃材料通用标准 （例如建筑材料难燃性
试验方法ＧＢ８６２５，建筑材料燃烧热值测定ＧＢ１４４０２，建筑构件防火喷涂材料性能试验方
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法ＧＡ１１０，民用飞机机舱内部非金属材料阻燃试验方法 ＨＢ５４６９等）。第二层次为阻燃材
料门类通用标准，在这第二层次中又分成八个门类：防火涂料、防火堵料、阻燃塑料、阻燃
电线电缆、阻燃橡胶、阻燃织物、阻燃木制品和阻燃纸制品 （例如饰面型防火涂料防火性能
分级及试验方法———防火性能分级ＧＢ／Ｔ１５４４２１，饰面型防火涂料防火性能分级及试验方
法———大板燃烧法ＧＢ／Ｔ１５４４２２，饰面型防火涂料防火性能分级及试验方法———隧道燃烧
法ＧＢ／Ｔ１５４４２３，饰面型防火涂料防火性能分级及试验方法———小室燃烧法 ＧＢ／Ｔ
１５４４２４，塑料燃烧性能试验方法———氧指数法ＧＢ２４０６、泡沫塑料燃烧性能试验方法水平
燃烧法ＧＢ８３３２等）。第三层次为产品标准，例如隶属于阻燃塑料门类的有阻燃塑料板材产
品标准、阻燃塑料管材产品标准、阻燃塑料门窗产品标准、阻燃玻璃钢制品产品标准、阻燃
泡沫塑料制品产品标准，隶属于防火涂料门类的有ＧＢ１４９０７ 《钢结构防火涂料》、ＧＢ１２４４１
《饰面型防火涂料通用技术条件》、ＧＡ１８１ 《电缆防火涂料通用技术条件》、ＧＡ９８ 《预应力
混凝土楼板防火涂料通用技术条件》等等。
由于阻燃剂已被统一划归为化工类产品，它作为防火处理剂或作为添加剂与其他材料复

合使用，因而在阻燃材料的技术标准体系中仅在阻燃材料通用标准中列入 “阻燃浸渍处理剂
通用条件”，而有关各类阻燃剂的其他标准均归入化工类标准系之中。
除了上述的方法标准和产品标准外，我国还有一类标准即工程建设标准，又称规范。这类标

准规范对工程上材料种类的选用、使用的方式及验收要求等做了规定。比如在ＧＢＪ１６《建筑设计
防火规范》、ＧＢＪ５００４５《高层民用建筑设计防火规范》和ＧＢＪ５０２２２《建筑内部装修设计防火规
范》等中，对各类建筑的火灾危险等级分类、各类建筑构件燃烧性能和耐火极限、建筑总平面布
局和平面布置上的防火防烟分区以及对安全疏散、室内外探火灭火设施、电气空调照明和应急通
讯指挥等都提出了严格的要求，对建筑内部材料选用也作出了明确的具体规定。例如ＧＢ５０２２２
《建筑内部装修设计防火规范》中规定，一切装修材料按燃烧性能分为４个等级，即Ａ级为 （不
燃性材料），Ｂ１级为 （难燃性材料），Ｂ２级为 （可燃性材料），Ｂ３ 级为 （易燃性材料）。又规定各
类装修材料的燃烧性能等级应按指定的国家标准或行业标准，由指定的专业检测机构检测确定。
同时还针对不同类别的建筑物或场所，按照不同建筑规模，对建筑的各个部位 （如顶棚、墙面、
地面、隔断、固定家具、窗帘帷幕等）提出装修材料的等级要求 （见表１１“高层建筑内部各部
位装修材料的燃烧性能等级”、表１２“工业厂房内部各部位装修材料的燃烧性能等级”、表１３
“常用建筑内部装修材料燃烧性能等级划分举例”）。

表１１　高层建筑内部各部位装修材料的燃烧性能等级

建筑物 建筑规模、性质

装修材料燃烧性能等级

顶棚 墙面 地面 隔断 固定

家具

装饰织物

窗帘 帷幕 床罩 家具

包布

其他

装饰

材料

　高级旅馆

　＞８００座位的
观众厅、会议厅、
顶层餐厅

Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１

　≤８００座位的
观众厅、会议厅

Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１

其他部位 Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１
　商业楼、展览
楼、综合楼、商住
楼、医院病房楼

一类建筑 Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１

二类建筑 Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２

２



续表

建筑物 建筑规模、性质

装修材料燃烧性能等级

顶棚 墙面 地面 隔断 固定

家具

装饰织物

窗帘 帷幕 床罩 家具

包布

其他

装饰

材料

　电信楼、财贸
金融楼、邮政楼、
广播电视楼、电
力调度楼、防灾
指挥调度楼

一类建筑 Ａ Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１

二类建筑 Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２

　教学楼、办公
楼、科研楼、档
案楼、图书馆

一类建筑 Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ１

二类建筑 Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２

　住宅、普通旅
馆

　一类普通旅
馆高级住宅

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ１

　二类普通旅
馆普通住宅

Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２

表１２　工业厂房内部各部位装修材料的燃烧性能等级

工业厂房分类 建　筑　规　模
装修材料燃烧性能等级

顶棚 墙面 地面 隔断

甲、乙类厂房 Ａ Ａ Ａ Ａ
有明火的丁类厂房

丙类厂房 地下厂房 Ａ Ａ Ａ Ｂ１
高层厂房 Ａ Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２
高度＞２４ｍ的单层厂房，高度≤２４ｍ的单层、多层厂房 Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２

无明火的丁类厂房 地下厂房 Ａ Ａ Ｂ１ Ｂ１
戊类厂房 高层厂房 Ｂ１ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２

高度＞２４ｍ的单层厂房，高度≤２４ｍ的单层、多层厂房 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ２ Ｂ２

表１３　常用建筑内部装修材料燃烧性能等级划分举例

材料类别 级别 材　料　举　例

各部位材料 Ａ
　花岗岩、大理岩、水磨石、水泥制品、混凝土制品、石膏板、石灰制品、黏土制品、玻璃、瓷砖、
马赛克、钢铁、铝、铜合金等

顶棚材料 Ｂ１
　纸面石膏板、纤维石膏板、水泥刨花板、矿棉装饰吸声板、玻璃棉装饰吸声板、珍珠岩装饰
声板、难燃胶合板、难燃中密度纤维板、岩棉装饰板、难燃木材、铝箔复合材料、难燃酚醛胶合
板、铝箔玻璃钢复合材料等

墙面材料

Ｂ１

　纸面石膏板、纤维石膏板、水泥刨花板、矿棉板、玻璃棉板、珍珠岩板、难燃胶合板、难燃中
密度纤维板、防火塑料装饰板、难燃双面刨花板、多彩涂料、难燃墙纸、难燃墙布、难燃仿花岗
岩装饰板、氯氧镁水泥装配式墙板、难燃玻璃钢平板、ＰＶＣ塑料护墙板、轻质高强复合墙板、
阻燃模压木质复合板材、彩色阻燃人造板、难燃玻璃钢等

Ｂ２
　各类天然木材、木制人造板、竹材、纸制装饰板、装饰微薄木贴面板、印刷木纹人造板、塑料
贴面装饰板、聚酯装饰板、复塑装饰板、塑纤板、胶合板、塑料壁纸、无纺贴墙布、墙布、复合壁
纸、天然材料壁纸、人造革等

地面材料
Ｂ１ 　硬ＰＶＣ塑料地板、水泥刨花板、水泥木丝板、氯丁橡胶地板等

Ｂ２ 　半硬质ＰＶＣ塑料地板、ＰＶＣ卷材地板、木地板、氯纶地毯等

装饰织物
Ｂ１ 　经阻燃处理的各类难燃织物等

Ｂ２ 　纯毛装饰布、纯麻装饰布、经阻燃处理的其他织物等

其他装饰材料
Ｂ１

　聚氯乙烯塑料、酚醛塑料、聚碳酸酯塑料、聚四氟乙烯塑料。三聚氰胺、脲醛塑料、硅树脂
塑料装饰型材、经阻燃处理的各类织物等。另见顶棚材料和墙面材料内的有关材料

Ｂ２ 　经阻燃处理的聚乙烯、聚丙烯、聚氨酯、聚苯乙烯、玻璃钢、化纤织物、木制品等
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