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0 引言
氧指数（OI）是指在规定的试验条件下，评价材

料燃烧性能的一种方法。试样在氧、氮混合气流中，
维持平稳燃烧（即进行有焰燃烧）所需的最低氧气
浓度，以氧气所占的体积百分数的数值表示。 不同
物体燃烧时所需要的氧气量不同，通常认为 OI<27
的属易燃材料 ,27≤OI<32 的属可燃材料 ,OI≥32
的属难燃材料。 氧指数法广泛运用于建筑材料、消
防安全、电器生产等行业，成为评价燃烧性能的一
种有效方法。 笔者参加了中国合格评定认可委员
会组织的“塑料燃烧性能试验（氧指数法)”能力验
证，现对实验过程中发现的一些问题进行总结。
1 实验过程
1.1 样品（表 1）
1.2 设备及气源

（1）设备。 JF-3型氧指数测定仪；制造商：江宁
分析仪器厂；秒表。

（2）气源。 高纯氧气（纯度≥99.995%）；高纯氮
气（纯度≥99.999%）；未混有空气的丙烷。
1.3 试验依据
试验依据《塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第

2部分：室温试验》（GB/T2406.2-2009）进行。
1.4 试验过程
本次能力验证要求采用顶面点燃法（即 A 法）

点燃，用计时的方法评价燃烧行为：即在试样离点
燃端 50 mm 处画标线， 把试样用试样夹垂直夹持
于透明燃烧筒内，其中通过按一定比例混合的向上
流动的氧氮气流。 用点火器点燃试样顶面，观察燃
烧现象，当试样的燃烧时间超过 180 s 记“×”并降
低氧浓度，试样的燃烧时间不足 180 s 或火焰前沿
不到标线记“○”并增加氧浓度，如此反复操作，直
至氧浓度（体积分数）之差小于等于 1.0%，且一次
是“×”反应，另一次是“○”反应为止。 将这组氧浓
度中的“○”反应记作初始氧浓度，再以 0.2%步长
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表 1 样品信息及数量

样品 材料 氧指数/% 数量/根 尺寸/mm

样品 A
样品 B

改性 PMMA
改性 PVC

18.0
43.4

15
20

120×10×4
120×10×4
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反复燃烧试样最终查表计算出样品的氧指数。
2 实验影响因素及措施
2.1 氧指数仪的校准

JF-3 氧指数仪采用氧分析仪来测量氧浓度值
并直接显示数值。 为保证测试结果的准确性，设备
使用前应先用标准气体对设备进行校准，调整设备
水平，保证燃烧筒垂直。 在校验过程中，笔者发现
如果仅按照说明书中操作打开“空气校验”旋钮，调
节“满度”使数值显示为 21 后，试样测量结果数值
会偏高，因为流过氧分析仪的空气流速达不到标准
规定的要求。可通过使用压缩空气以 40±2 mm/s的
流速通过燃烧筒，调节“满度”使数值显示为 21，从
而保证仪器校验准确。
2.2 通风橱的使用
氧指数仪在使用中会产生大量的烟尘，不仅污

染室内环境还往往有一定毒性，一般应放在通风橱
中使用，但在使用过程中需要注意通风橱的开启时
间。 试验中氧氮混合气体应以 40 mm/s±2 mm/s 的
流速通过燃烧筒，但是如果在试验中使用通风橱就
会加快燃烧筒中混合气体的流速，导致测试结果偏
高。 通风橱应在每次实验完毕后开启。
2.3 燃烧残余物的清理
氧指数测定仪为了使气体充分混合均匀，基座

底部用直径 3～5 mm 的玻璃珠填充， 填充高度为
80～100 mm。 氧指数试样燃烧后有时会有灰烬、滴
落物，甚至是大块的燃烧残渣落下，在玻璃珠上方
装有的金属网正是为了防止下落的燃烧碎片阻塞

气体入口和配气通路。 但是时间久了这些残余物
仍然会堵塞金属网眼，同时该金属网无法阻挡燃烧
滴落物等液态物质，这些滴落物渗过金属网会造成
玻璃珠板结，导致气流阻塞或不均匀。 为了保证实
验数据的准确， 应定期清理或更换玻璃珠和金属
网。
2.4 试样的制备
试样的大小、形状、取向、表面情况都会影响测

试结果，因此试样应保持清洁、平整光滑，无影响燃
烧行为的缺陷，如气泡、裂纹、飞边、毛刺等。 试样
在试验前温度应在 23±2 ℃，相对湿度（50±5）%条

件下至少状态调节 88 h，从而消除样品内应力，使
样品内外达到平衡状态，减少结果的偏差。
2.5 点燃气体
点燃气体的种类也会影响 OI 值的测试结果。

按要求，点燃气体应为未混有空气的丙烷，但有的
为了图方便会使用打火机气（丁烷）作为点燃气。丙
烷的燃烧热值为 2 217.8 kJ/mol， 丁烷的燃烧热值
为 2 653 kJ/mol，其热值不同火焰温度也不同，使用
丁烷气会更易点燃试样，使测试结果产生偏差。
2.6 温度控制
点火方式用顶端点燃法时应严格控制点火时

间，火焰接触顶面最长时间 30 s，并每隔 5 s 移开
观察试样燃烧情况。这样可以防止状态调节后的试
样再次被火焰加热，从而得到较低的 OI值，因为多
数材料随着温度的升高 OI值下降。此外，一个样条
烧完后， 燃烧筒的温度有所提高， 如 A 样氧指数
18.0%，燃烧一个样条燃烧筒温度会升高约 3～4 ℃；B
样氧指数 43.4%，燃烧一个样条燃烧筒温度会升高
10℃以上；有的试样甚至会使燃烧筒温度超过 60℃，
这时如果继续用这个燃烧筒试验就会加热试样和

燃烧筒里流过的气流温度，从而降低测试结果。 因
此，应通过准备 2～3 个燃烧筒和试样架，保证试验
过程的温度。
3 结语
随着科技的不断发展，人们对材料燃烧性能提

出了更高的要求，准确的氧指数值可以帮助研究材
料的燃烧特性，根据使用要求调整配方最终满足需
求。

参考文献

[1] GB/T2406.2-2009，塑料 用氧指数法测定燃烧
行为 第 2部分：室温试验[S].

作者：汪晓磊（1977-），女，本科，工程师，高分
子材料科学与工程专业。

（编辑：杨蔚清）（收稿日期：2011-4-2）

试验研究汪晓磊：材料氧指数的测试和影响因素

－29－


