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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

本文件是 GB/T 2406《塑料 用氧指数法测定燃烧行为》的第 1部分，GB/T 2406 已经发布了以下部

分：  

——第 1部分：导则； 

——第 2部分：室温试验； 

——第 3部分：高温试验； 

——第 4部分：高气体流速试验。 

本文件代替GB/T 2406.1-2008《塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第1部分：导则》，与GB/T 

2406.1-2008相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——删除了“其结果定义为OI值。为了便于质量控制,也给出了材料OI值是否高于某些规定值的测

定方法及厚度在20μm～100μm间薄膜的试验方法。”（见2008年版的1.2）； 

——删除了“其结果定义为OI值。ISO 4589-3中还给出了小垂直试样OI值是20.9时温度测定的方法。

该温度定义为燃烧温度。ISO 4589-3中不适用于23℃时OI值低于20.9的材料。”（见2008年版的1.3）； 

——增加了规范性引用的ISO 13943（见第2章）； 

——室温试验（GB/T 2406.2）燃烧筒的优选内径更改为“75mm至100 mm。”（见7.3，2008年版的

6.3）； 

——7.4中的注更改为正文（见7.4，2008年版的6.4）； 

——8.1中的注更改为正文（见8.1，2008年版的7.1）。 

本文件修改采用 ISO 4589-1:2017《塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第 1部分：通则》。 

本文件与 ISO 4589-1:2017 的技术差异及其原因如下： 

——用规范性引用的 GB/T 2406.2 替换了 ISO 4589-2（见第 1章、第 4章、第 5章、7.1、7.2、7.3、

7.4、8.1、8.3、第 9 章），以适应我国技术条件、增加可操作性； 

——用规范性引用的 GB/T 2406.3 替换了 ISO 4589-3（见第 1章、第 4章、第 5章、7.1、7.3、7.4、

8.1、8.3、8.4、8.5、第 9 章），以适应我国技术条件、增加可操作性。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 

本文件由全国塑料标准化技术委员会 (SAC/TC15)归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——GB/T 2406《塑料燃烧性能试验方法 氧指数法》，1980年首次发布； 

——1993年第一次修订； 

——2008年被分为GB/T 2406.1、GB/T 2406.2和GB/T 2406.3； 

——本次为GB/T 2406.1的第一次修订。
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引  言 

室温下的氧指数试验首先是由Fenimore和Martin于1966年阐述。ASTM D 2863:1970标准首先使用

该方法,此后被许多国家标准和国际标准颁布采用。1984年颁布的ISO 4589现已修订为ISO 4589-2。ISO 

4589-3规定了高温氧指数的试验。 

自ASTM D 2863成为标准以来,已有许多相关文章发表。例如,参考文献中有关实际火焰位置的相关

试验的论述。其他有关阻燃剂的添加量与氧指数经验公式建议的文章,或设备性能研究情况的文章(见参

考文献)。两种不同试验的数据显现出明显的一致性,本文件是为了探讨这两种试验方法设备的使用以及

方法的适用性。 

GB/T 2406《塑料 用氧指数法测定燃烧行为》拟由四个部分组成： 

——第1部分：导则。目的在于规定进行氧指数试验的通用要求； 

——第2部分：室温试验。目的在于测定材料在室温环境下的氧指数； 

——第3部分：高温试验。目的在于测定材料在高温环境下的温度指数及可燃温度； 

——第4部分：高气体流速试验。目的在于测定材料在高气体流速环境下的氧指数。 
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塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第 1 部分：通则 

1 范围 

本文件规定了进行氧指数（OI）试验的通用要求，GB/T 2406.2和GB/T 2406.3对试验进行如下详细

描述： 

——GB/T 2406.2描述了在规定试验条件下，通入23℃±2℃氧、氮的混合气体，材料恰好维持燃烧

所需的最小氧体积分数的试验方法。 

——GB/T 2406.3描述了在25℃～150℃温度区间(可至400℃)特定温度下进行上述测定的方法。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文件,

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件,其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2406.2塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第2部分:室温试验 （GB/T 2406.2-XXXX，ISO 4589-2：

2017，MOD） 

GB/T 2406.3-2022 塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第3部分:高温试验（GB/T 2406.3-2022，ISO 

4589-3:2017，IDT） 

ISO 13943 消防安全 术语（Fire safety—Vocabulary ） 

3 术语和定义 

ISO 13943界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

氧指数 

OI 

极限氧指数 

LOI 

在23℃±2℃，规定试验条件下，支持材料燃烧的氧气和氮气混合物中氧气的最小体积分数。 

注：以百分比表示，例如OI=34.6%。 

[来源：ISO 13943:2008，4.248,有修改] 

4 原理 
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在GB/T 2406.2中，无论是刚性材料还是柔性材料在特定的夹具中都可进行试验。夹具安装在以层

流方式向上流动的氧、氮混合气体的透明燃烧筒中。试样状态调节后，通常进行室温试验。这构成了最

简单形式的测试。在顶面点燃时，火焰接触顶面最长时间30s，并每隔5s移开一次，观察试样是否燃烧。

这可确保试样温度不会过高，因为这通常会降低OI值。在扩散式点燃时，火焰接触试样垂直侧面向下约

6 mm。薄膜试验中，将薄膜以45°缠绕在杆上，然后取出杆，并切除顶端20mm。 

在GB/T 2406.3中，材料以相同的方式进行试验，但试验在加热筒中进行，在加热筒中对进入的气

体和通过该筒的气体进行加热。试验开始时，试样和试样架在气流中预热240s±10s，以使其在试验前

达到温度平衡。施加火焰的时间与GB/T 2406.2的规定相同。 

5 试验的适用性 

本试验用于材料的质量控制，尤其适用于研究改进受试材料的阻燃剂的检验。本试验结果常被纳入

材料数据表中。单独而言，本试验不足以评估燃烧行为，不应用于与安全控制和消费者保护相关的法规。

本试验为受控实验室条件下测定材料的燃烧特性提供了一种灵敏方法。测试结果取决于试样尺寸、形状

和方向。尽管存在上述限制条件，OI测试仍被广泛应用于聚合物行业，同时在电缆制造企业及阻燃剂生

产商中也被普遍采用。 

高温试验（GB/T 2406.3）给出了温度范围对OI值影响的信息。因此，该试验所获得的值与室温下

的所测单点值不同，因为它能够反应材料在一定温度范围内的燃烧行为特性。例如，在检测某些添加的

阻燃剂或某些技术（这些技术在某些情况下被证明是重要的）的潜在有效性损失方面具有特别的价值。

此外，它还能有效监测材料在高温下发生的化学变化，这些变化可能增强或削弱其燃烧倾向。 

高温试验（GB/T 2406.3-XXXX，附录A）通过测定试样OI为20.9%时的温度，提供了一种评估材料在

正常大气中燃烧行为的方法。 

GB/T 2406.2和GB/T 2406.3可用于比较一系列塑料材料的特定燃烧特性。材料的燃烧特性是复杂的，

仅进行一次试验不足以评估材料的性能。需要强调的是描述一种材料的所有燃烧特性需要进行大量测

试。 

这些小规模实验室试验仅作为材料试验。它们主要用于协助材料的开发、一致性检测和/或材料的

预选，而不是作为评估材料潜在着火危险的唯一手段。 

不同行业的特定要求导致许多类似标准的发布，但这些标准并不完全相同，通常使用不同的燃烧器

和点火条件。这些不同的燃烧器和条件可能会产生不同的试验结果，在根据不同标准进行试验时，应谨

慎比较这些试验结果。 

6 试样制备 

应仔细制备试样，试样表面清洁无任何缺陷，否则会影响燃烧行为。在试样调节处理时不应采取任

何捷径。 

7 仪器设备 

7.1 通则 

现有多种类型的仪器满足GB/T 2406.2与GB/T 2406.3标准规范。部分型号配备流量计、控制阀或氧

分析仪；部分型号采用模块化设计，可在后续升级为加热型。关于仪器的完整描述可参见GB/T 

2406.2-XXXX第5章和GB/T 2406.3。 



GB/T 2406.1—XXXX 

3 

7.2 测量装置 

GB/T 2406.2规定可使用流量计或氧气分析仪进行测量。使用前需校准流量计，并使用标准气体校

准氧气分析仪。还需要按照GB/T 2406.2规定的时间间隔检查整台仪器设备，以确保系统中没有泄漏。

尤其是拆卸和重新组装设备时，这一点至关重要。 

7.3 燃烧筒 

室温试验（GB/T 2406.2）筒的优选内径为75 mm至100 mm。其原因在参考文献
[8]
中说明，该文献表

明存在来自筒外部的空气卷入筒内。在GB/T 2406.3中，建议使用最小直径为75 mm且具有限流孔的燃烧

筒，因为在该设备中空气卷入是一个更大的问题。如果没有限流孔，个别材料的氧指数值会产生误差。

GB/T 2406.2和GB/T 2406.3中给出了消除这种影响的首选开口形状和尺寸。 

7.4 试样夹 

根据试样的不同，试样夹有两种类型：一种用于刚性试样，另一种用于柔性试样。在GB/T 2406.2

中，应注意确保试样夹冷却至环境温度，或使用另一个支架。 

高温试验（GB/T 2406.3）遇到的问题之一是柔性热塑性材料的试样夹。推荐的丝网支撑（GB/T 

2406.3-XXXX，图5）对某些试样不是最佳的选择。另一种做法是在两个玻璃细管之间支撑试样，用细镍

铬合金或不锈钢丝（标称直径200μm）将组件轻轻捆绑在一起，并固定在一个小型标准夹具中。这种非

标准的做法应慎用并记录在试验报告中。 

8 试验条件 

8.1 校准 

按GB/T 2406.2和GB/T 2406.3规定的校准程序进行校准。推荐测试特定材料（如PMMA）进行定期检

查，并保留获得的所有值的记录。如果这些值有任何显著变化，则应执行完整的校准程序，以确定变化

的原因。 

根据GB/T 7134，PMMA应是基于甲基丙烯酸甲酯均聚物的非改性透明铸片。其他的PMMA片材，例如

基于甲基丙烯酸甲酯共聚物的浇铸板材和挤出或熔融压延PMMA片材，可能根据所用共聚单体、成分和分

子量的差异，产生不同的燃烧行为，因为这些特性会影响燃烧时的熔融行为。 

8.2 火焰施加时间 

对试样施加火焰的条件应严格控制。原因是火焰施加时间越长，试样温度越高。这会导致OI值降低，

因为通常情况下，温度越高，大多数材料的OI值越低。 

8.3 气流 

虽然在早期标准中表明，在室温试验时燃烧筒中的向上层流可以变化±25%（即线速度为40 mm/s

±10 mm/s），但已经清楚地表明，高温试验不允许如此大的变化，因为试验需要恒定的氧气浓度，这

取决于气流和温度。因此，在GB/T 2406.3中，气流和温度都有严格的规定，规定气流控制在±2%（即

线速度为40 mm/s±0.8 mm/s）。在GB/T 2406.2中，规定气流控制在的±5%（即40 mm/s±2 mm/s）。

有关如何估算气流，参见GB/T 2406.2-XXXX，A.2。 

8.4 高温试验步骤 
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当按GB/T 2406.3进行试验时，每次试验应按相同的步骤，以确保达到相同的平衡。试验前应装好

试样夹，设定需要的温度并检查温度是否在规定范围内。 

8.5 通过/失效的判据 

可燃温度试验（GB/T 2406.3-XXXX，附录A）给出了规定温度下的通过/失效判据，并广泛用于验证

极限温度下是否具有令人满意的性能。本方法仅适用于表征材料的等级。当测试未知合成材料，在高于

可燃温度观察到明显令人满意的性能时，应特别谨慎。表1中给出了一个示例，使用GB/T 2406.3-XXXX

附录A测试市场上已确定的可燃温度高于300℃的聚合物。 

表1 试验温度下通过/失败的示例 

温度 (℃) 通过/失效 

262 通过 

272 通过 

274 失效 

277 通过 

277 (第 2 次测试) 失效 

277 (第 3 次测试) 通过 

284 通过 

304 通过 

305 通过 

超过280℃的“通过”与聚合物明显降解有关，易燃挥发物在点火前的调节期间从燃烧筒中被清除。

因此，任何试验采用GB/T 2406.3-XXXX附录A之前，都应仔细观察和测试。 

9 结论 

GB/T 2406.2和GB/T 2406.3对于质量控制和许多应用中的材料预选及研究合成聚合物中阻燃剂的影

响具有特殊价值。在第5章描述了试验时应注意的范围。 
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