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飞机结构用耐火材料

的新进展

杨大灼 王桂兰
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一
、

前 言

随着航空事 业的发展
, 一

匕机着火事故 日益

增多
。

近年来
,

飞机防火安全问题越来越引起

人们 的重视
,

对航空材料也提出了新的要求
,

美国家材料咨询委员会对聚合物材料的防火安

全性能提出了六项评定标准
,

即
:

着火的难易

程度
,

火焰蔓延的程度
,

释放热量的大小
,

产

生烟的多少
,

燃烧产物的毒性
,

熄灭的难易程

度等
。

为了进一步减少飞机火灾的损失
,

除了增

加防火防爆设备
、

提高易燃油料的抗燃胜和采

取应急离机等措施外
,

还要求飞机结构使用更

多的耐火材料
。

目前 飞机上的耐火材料或 自熄

材料大致可以分为四种类型
:

¹ 客舱和货舱设

备
、

座垫
、

壁板涂层
、

窗帘等
: º 电绝缘层

:

» 结构密封剂
、

封装化合物等
;

¼保护主结构

的防火壁化合物
。

此外
,

还可能有其它类型以

及和上述相交错的一些材料
,

因此
,

有时很难

确定
。

然而在着火情况下
,

结构的破坏对乘客

的危险常常不及所产生毒烟的危险性大
。

这不

仅是由于燃烧材料的副产物
,

而且还有分解轻

磨面剂 ( S n u ffi n g a g e nt ) 的副产物所致
。

本文将重点论述有关硅氧烷聚合物的防火

安全性及其在飞机结构材料中的应用
。

这些聚合物都是有很高热稳定 性 的 硅 氧
链

,

侧基为有机基团
,

只是因交联程度不同而

形成弹性体或硬质塑性体
。

它们能阻燃和 自熄

的主要原因是
:

1
.

受热阶段

由于硅氧烷耐热温度超过316 ℃
,

比一般有

机聚合物高 149 ℃
。

若与高热容量相结合
,

_

就需

要更高温度火焰和热流才能使之开始分解
。

2
.

分解阶段

不管硅氧烷的侧基的类型和数量以及组成

有何变化
,

但它的分解主要是生成二氧化硅
,

其反应如下
:
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么

一
) 别 O : + C O + H : O

式中
,

R 可以是 C H 3

一甲基
,

~ c 一乙烯基

东着火阶段

0一苯基
,

一C

硅氧烷在非常高的温度下才能开始着火
,

而且侧基碳会转变为坚固的碳质炭
。

由于具有

高的绝热性 ( 低热传导性 )
,

所以能阻止或减

二
、

硅氧烷聚合物的阻燃和 自熄

燃烧过程的一般模式如图 1所示
。

值得注

意的是自熄的固体物质不燃烧
,

而是分解成蒸

气
、

气体和低分子类形式的副产物
。

在燃烧过程中
,

除了添加剂
、

轻磨面剂等

在每个阶段都能起阻燃作用外
,

就硅氧烷本身

而言
,

不论是弹性体
、

塑料或是海绵体
,

其结

护 瓣
.

受热

一
今

,

分解
-

淤一争
图 l 燃烧过程的模式
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二氧化硅能够进一步阻止火焰蔓延
。

三
、 _

硅氧烷聚合物的性能特点

硅氧烷聚合物与其它有抓聚合物相比具有

以下特点
:

1
.

优异的物理特性

硅橡胶与有机橡胶经 4曲
。

F空气老化后
,

硅

橡胶的 拉伸强度
、

伸长率
、

硬度 随时间 (d )

的变化很小
,

而有机橡胶的这些性 能 随 时间

(h ) 的变化则极显著
;

随温度的变化
,

硅橡胶

的压缩变形明显地优越于有机橡胶 (见图 2 )
。

2
.

高的绝热性

实验证明
,

硅氧烷防火壁密封胶 ( 18 4 号

化合物 ) 能持续绝热和保护主结构免受火焰穿

透(见图 3 )
。

当火焰温度超过 109 3℃时
,

由于

密封胶具有良好的绝热性能
,

即使燃烧30 户年

底层结构的温度仅升高 13 8 ℃
。
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3
.

低的易燃性

硅氧烷 ( S MC 65 5 F R ) 与有 机 聚合物

( X B MSI
一
邻)易燃性能的 比较见表 1

。

4
.

燃烧产物 的低毒性

硅氧烷 (S MC 65 5F R ) 与 混有 轻 磨面剂

的有机聚合物燃烧毒性副产物的比较见表 2
。

5.ffi 烧醒硅橡胶燃烧图型见图 4
。
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表 2

化学物质

C o ,
PP m

H C N

H F

H CI

5 0 :

N O Z

燃烧的毒性副产物比较

硅 氧 烷 有机聚合物

O

0

O

O

痕迹

3 5 0 0

1 5 0

5 0

5 0 0

1 0 0

1 0 0

剂
”

的有机材料的火焰
、

发烟和 自熄的图型分

别见图 5
、

6
、

7
。
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图 4 硅橡胶的燃烧图型
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良好的热稳定性
、

高的绝热性
、

低的易燃性和

分解产物的低毒性等特性
,

所以硅氧烷聚合物

适合用作飞机结构的耐火材料
,

如密封件
、

声

屏障
、

货舱盖
、

座垫
、

臂靠
、

导线绝缘层等
。

实践证明
,

当绝缘层已经烧掉很久
,

但 由于二

氧化硅生成
,

仍能继续起绝缘作用
。

五
、

讨论与建议
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图 6

四
、

硅氧烷聚合物在飞机结构

中作为耐火材料的应用

由于硅 氧烷聚合物与其他聚合物相比具有

3 8

1
,

鉴于硅氧烷聚合物具有优异的防火安全

性能
,

建议在易着火的飞机结构材料中广泛试

用推广
,

如用量较多的座垫和臂靠等
。

2
.

在飞机结构材料中
,

用硅氧烷弹性体取

代有机弹性体
,

从安全观点看是必要的
。

从经

济观点看
,

国外作过统计
:

五年以前
,

每磅氯丁

橡胶和聚氨醋橡胶的价格分别为0
.

60 和 1. 00 美

元
,

现在它们的价格均接近原价的两倍
; 而硅

氧烷弹性体在同期内仅增加 10 “ 15 帕
。

从五年

间 的价格增长率来看
,

硅氧烷弹性体具有远景

效益
。

3
.

根据美国家材料咨询委员会的防火安全

六项评定标准的要求
,

应建立相应的评定方法
。

据此
,

我国在研究航空非金属材料的同时
,

对

飞机现用和将用的聚合物材料进行防火安全性

能评定是非常必要的
。


