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·工程实践 ·

吸波材料的热重—差热同步测试与分析
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文　摘　用日本 PTC—10A型差热分析仪 ,对吸波材料做热重—差热同步分析 ,进一步研究了吸波材料

(聚氨酯泡沫塑料)的热解性及燃烧性。研究发现 ,国内主要生产厂家提供的吸波材料 (聚氨酯泡沫塑料)初

始分解温度均在 200℃以上 ,完全可以满足无回波室的正常使用要求。它为航标的制定和无回波室选材提

供了可靠依据。
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1　引言

无回波室是研究飞机、导弹及尖端电子产品的

重要测试设施。无回波室作为一种特殊用途的实验

室 ,有着区别于其他实验场所的显著特点。由于其

特殊的技术要求 ,无回波室被设计成一个封闭的窨。

为了达到没有回波的目的 ,无回波室六面内壁均布

满了易燃的吸波材料 ;该材料具有较大的开孔率

(90 %以上)和较好的波损耗特性。无回波室正常操

作时 ,存在着较强的电磁辐射 (雷达波) ,在强的电磁

辐射下 ,回波材料由于自身损耗 ,会产生较高的温

升。为了无回波室的安全使用 ,避免火灾事故的发

生 ,国内外学者逐步开始注意到对吸波材料燃烧性

的研究 ,吸波材料的自燃温度究竟是多少 ,能否满足

试验要求。针对这一问题 ,我们依据现代技术手段

热重—差热 ( TG—DTA)分析 ,对国内主要吸波

材料生产厂家所提供的聚氨酯泡沫塑料的燃烧性能

进行了分析测试[1 ,2 ] ,为相关技术标准的制定和无

回波室吸波材料的安全使用提供了可靠的参考数

据。

2　试验材料及方法

2. 1　材料

本试验采用具有代表性的大连中山化工厂 ,南

京紫金山天文台及上海电科所三大生产厂家所提供

的聚氨酯泡沫塑料进行热分解性能试验。

2. 2　设备及方法

试验采用日本 RIGAKU生产的 ,具有 8150数据

系统的 PTC—10A型差热分析仪进行热重—差热同

步分析。

2. 3　测试条件

温度 :25℃～ 550℃(大连) ; 25℃～ 800℃(南

京) ; 25℃～ 500℃(上海) 。升温速度 : 10℃/ min。

采样周期 : 5 s。TG量程 : 10℃·mg。DTA 量程 : 10

MV。

2. 4　试样准备

将样品表层去掉 5 mm～8 mm ,剪成微小碎末 ,

搅拌均匀 ,根据仪器要求 ,取适量被检材料 ,直接放

入仪器内测定[3 ,4 ]。

3　结果与讨论

3. 1　试验结果

将三个生产厂家所提供的吸波材料分别进行热

重—差热同步测试。1 #样品 (大连)的热重分析测

定结果见图 1 (a) ,2 #样品 (南京)的热重分析结果见

图 1 (b) ,3 #样品 (上海)的热重分析测定结果见图 1

(c) 。
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(a) 　1 #样品

(b) 　2 #样品

(c) 　3 #样品

图 1　三个生产厂家样品热重—差热分析试验曲线

①—TG曲线 ;②—DTA曲线。

3. 2　结果讨论

从图 1 (a)可以看出 ,1 #样品从 25℃升到 550℃,

其样品失重为 19. 356 % , 试验样品开始失重大约发

生在 163℃。由 TG曲线可以看出 ,样品在 207. 5℃

～350. 8℃内 , 失重速度较快。从 DTA曲线可看出 ,

样品在整个试验过程有四个吸热谷 ,51. 7℃为第一

吸热谷 ,这说明样品在此排出吸附水 ;在 146. 5℃、

187. 3℃和 225. 8℃三处吸热谷 ,样品成分晶格破坏

或发生相变 ;在 311. 1℃熔融温度处吸热谷为熔化

反应 ,样品加速分解。

从图 1 (b)可知 ,2 #样品从 25℃升到 800℃时 ,

其样品失重为 41. 26 % ,温度大约在 187℃时 ,开始

出现失重现象。从 TG曲线可以看出 ,该样品有三

个明显的失重区 :211. 8℃～263℃、324. 5℃～355℃

及 682. 7℃～725. 3℃。从 DTA曲线可以看出 ,整个

试验过程样品在 332. 8℃处有一放热峰 ,估计是样

品碳化物的氧化反应所至 ;样品在 607. 7℃处呈现

吸热谷 ,这是样品主要成分的分解温度。

从图 1 (c)可见 ,3 #样品从 25℃升至 500℃时 ,样

品失重为 53. 0 % ,试验样品开始失重大约在 199℃。

从 TG曲线可以看出 ,自 247. 5℃～324. 7℃样品存在

明显失重区 ,约失重 36. 0 %。282. 5℃为样品的结晶

温度 ,314℃为样品熔融分解温度。

4　结论

从 TG—DTA同步曲线可以看出 ,大连中山化工

厂样品初始分解温度约 163℃,在 207℃以后才进入

快速分解温度段 ;南京紫金山天文台样品初分解温

度为 187℃,快速分解温度区由 211. 8℃开始 ;上海

电科所样品初始分解温度为 199℃,而进入快速分

解温度段 ,则在 247℃以后。从测试结果不难看出 ,

国产样品的热分解 (燃烧)温度均在 200℃以上 ,其

性能完全可以满足无回波室的正常使用要求。它为

航标的制定和无回波室吸波材料的安全使用提供了

可靠的参考数据。
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