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随着经济社会的发展，高分子聚合物的应用愈加广泛，

其阻燃成为研究热点。尽管卤系阻燃剂具有价格低廉、阻燃

效果优良等优点，但其燃烧时放出大量的烟雾和有毒的腐蚀

性卤化氢气体，对环境和人类会造成二次危害，正逐渐被世

界各国所淘汰。无卤、低烟、低毒的环保型阻燃剂成为人们

追求的目标，是未来阻燃材料发展的重点和方向。磷系阻燃

剂作为一种新型高效阻燃剂，产生的烟雾少、毒性低，逐渐赢

得了人们的青睐，发展前景广阔 [1]。其中，聚磷酸铵 (APP)

是一种近年来受到广泛关注的膨胀型无机磷系阻燃剂 [2]。

APP 中磷、氮元素含量高，在阻燃时，磷元素转变为聚磷酸覆

盖于被燃物表面，并脱除高聚物中的水分形成难燃性碳层；

氮元素转变为氨气，其释放过程使碳层膨胀和泡沫化，形成

多微孔结构并填充于其中，达到隔绝空气和阻止热量传递的

效果 [3]。由于磷、氮元素的协同阻燃效应，APP 的阻燃效果

优于单含磷或单含氮的阻燃剂。另外 APP 还具有水溶性低、

热分解温度高、近于中性、环境友好、成本低廉等优点，正得

到越来越广泛的应用 [4]。

APP 的通式为 (NH4)n+2PnO3n+1，其结构表示如图 1，其中

n 表示 APP 的聚合度，n 越大聚合度越高，当聚合度足够大

时也可简写为 (NH4PO3)n。目前已发现的 APP 有Ⅰ～Ⅵ共

六种晶型 [5]，其中应用最多的是Ⅰ型和Ⅱ型 APP。Ⅰ型 APP

是链形结构，聚合度低、表面粗糙不规则、水溶性大、易吸潮、

热稳定性差，只能用于普通防火涂料、纤维、木材和纸张等的

阻燃 [6]。Ⅱ型 APP 属正交 ( 斜方 ) 晶系，聚合度高、表面光

滑紧凑、不易吸潮、阻燃效能强、与被添加的材料相容性好，

被广泛应用于塑料和橡胶等材料的阻燃 [7]。
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图 1　APP 的结构通式
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摘要：介绍了磷酸 – 尿素缩合、磷酸铵 – 尿素缩合、磷酸铵盐 – 五氧化二磷聚合等聚磷酸铵 (APP) 的制备方法及

其优缺点。针对Ⅰ型和Ⅱ型 APP 的判定，在水溶解度、聚合度等性能测定的基础上，采用红外光谱、X 射线衍射光谱

等结构表征方法对其构型作进一步判定。APP 的聚合度愈高，与高分子材料的相容性愈好，聚合度的测定方法有端

基滴定法、光散射法、黏度法、核磁共振法，其中固体核磁共振法测定准确度高，是聚合度分析的首选方法，但由于受

到仪器的限制，可以根据实际情况，综合使用各种方法进行判定。
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0.492 g／100 mL 水。

1．2　磷酸铵 – 尿素缩合法

磷酸铵与尿素按一定的质量比例混合均匀后加入到反

应釜中进行加热聚合。此工艺可分为三个阶段：第一阶段在

150～180℃下预聚合 0.5～1 h，第二阶段升温至 250～300℃

氨化转晶约 3 h，第三阶段在通氨环境下冷却至室温即得固

体产品。其合成反应方程式为：

CO(NH2)2+2NH4 H2PO4 → (NH4)4 P2O7+CO2

CO(NH2)2+(NH4)4P2O7 → 2／n(NH4PO3)n +4NH3+CO2

在预聚合阶段，由于反应放出大量气体，物料发泡剧

烈，极易导致溢料，所以要选择合适的装料系数。在氨化转

晶阶段，通入氨气作为氨化剂，维持反应釜中较高氨压，容易

得到聚合度高的 APP。但是如果氨气过量，过量的氨会吸附

在 APP 的孔隙中，影响 APP 的质量。因此，需要精准控制氨

气的含量和流速，以达到制备高聚合度 APP 的目的。传统

的磷酸铵 – 尿素缩合法制得的 APP 水溶性大，聚合度低，为

Ⅰ型结构。

徐魁等 [11] 以磷酸一铵和尿素为原料，采用微波辐射法

合成 APP。在 n( 尿素 )∶n( 磷酸一铵 )=1.2∶1、微波辐射功

率 80 W、反应 20 min 的条件下，合成的 APP 聚合度为 53，

磷、氮含量分别为 w(P2O5)=69.8%，w(N)=14.6%，产品为Ⅰ型

APP。

由于磷酸铵 – 尿素缩合法为非均相固 – 固反应，物料分

散不彻底，反应原料之间接触不理想，难以合成出高品质的

APP。为了消除此缺陷，有研究尝试在反应中加入分散介质，

以促进磷酸铵、尿素的传质。

郝秋芬等 [12] 以磷酸氢二铵和尿素为原料，柴油

(260～280℃馏分 ) 为反应介质，聚乙二醇为分散剂，成功

地制备出Ⅱ型 APP。其制备过程为：将 n( 尿素 )∶n( 磷

酸二氢铵 )=1.1∶1 的原料投入反应器中，加热至 220℃，

在湿氨氛围下反应 16 h。制备出的 APP 磷、氮含量分别

为 w(P2O5)=71.06%，w(N)=14.04%，100 mL 水中溶解度为

0.50 g。该方法为均相反应，避免了传统方法搅拌不均匀，

物料容易结块的缺陷，但产品需要从柴油中分离出来，且颜

色较深。

1．3　磷酸铵盐 – 五氧化二磷聚合法

等物质的量比的磷酸铵和五氧化二磷加入到通有氨气

的捏合机中进行加热聚合，最后冷却得到 APP 固体产品。

反应方程式为：

(NH4)2HPO4+P2O5+NH3 → (3／n)(NH4PO3)n

黄千钧 [13] 指出了该反应进行的过程：在加热条件下，

磷酸铵上的羟基与五氧化二磷进行开环加成，形成局部氨

化的线性聚磷酸过渡形态熔体；继续升温至 300℃左右通氨

1　APP 的制备

根据 APP 的用途和合成原料的不同，人们已开发出多

种 APP 的合成制备方法。

1．1　磷酸 – 尿素缩合法

将一定质量配比的磷酸和尿素加入到反应釜中，加热

到 100℃左右时得到澄清透明的液体，继续升温至 140℃，反

应放出大量气体，物料开始发泡并变得黏稠。在此温度进行

一定时间的预聚合后，升温至 200～250℃，待物料固化后继

续反应 2 h，降温得到白色松脆的固体产品。其合成反应方

程式为：

nH3PO4+(n-1)(NH2)2CO → (NH4)n+2PnO3n+1+(n-4)

NH3+(n-1)CO2

该方法中，需要控制尿素的加入量。尿素在反应中既起

到缩合剂的作用，又能向体系提供反应所需的氨气，保持氨

气氛围，阻碍 APP 的分解。加入的尿素过少，缩合反应不彻

底，产品含氮量低，聚合度也低；加入的尿素过多，尿素的分

解产生大量气体，物料容易溢出反应器，氨的损失大，且物料

不易固化。

胡云楚等 [8] 以磷酸和尿素为原料，按照 n( 磷酸 )∶n( 尿

素 )=1∶1.8 的比例投料，先在 124℃预聚合 25 min，然后

升温至 230～240℃聚合固化 140 min，最后经冷却粉碎得

到 APP 产品，经测定其聚合度为 23.3，溶解度为 0.67 g／

100 mL 水。

磷酸 – 尿素法原料易得，设备简单，操作安全，工艺参数

容易实现，投资少，是国内大部分中小企业采用的生产方法。

但由于工业磷酸中含有一定的水分，导致该方法生产的 APP

聚合度难以提高，一般不超过 30。该方法生产的 APP 大多

为Ⅰ型结构，溶解度较大，可用作农业肥料和防火涂料的阻

燃，而不能用于对聚合度和溶解度有更高要求的高分子聚合

物的阻燃。

在传统的磷酸 – 尿素缩合法基础上，有研究通过改变原

料和合成路线，制得了聚合度大于 100 的 APP。

魏发展等 [9] 分两步制取高聚合度 APP。第一步：以

湿法磷酸、尿素为原料，物质的量比为 1.05，在 80℃下反应

1 h，冷却结晶 2 h，得到工业级磷酸脲；第二步：以制得的

磷酸脲为原料，Ⅱ型 APP 为晶种，反应釜维持氨气分压 90 

kPa、二氧化碳分压 40 kPa，在 280℃下反应 2 h，所制得的

APP 平均聚合度大于 220。

Li Yuntao 等 [10] 以磷酸和尿素为原料，分两步合成

APP。第一步：将 n( 磷酸 )∶n( 尿素 )=1∶1.9 的原料投入反

应器，设定升温速率为 2～3℃／min，升至 130℃；第二步：设

定固化温度为 230℃，在此温度下反应 90 min，最后冷却得

到产品。该方法合成的 APP 平均聚合度为 114，水溶解度为

杨超



 工程塑料应用 2016 年，第 44 卷，第 9 期128

磷含量测定：用浓硫酸和浓硝酸的混合液分解试样，使

磷转变为正磷酸根离子，再加入喹钼啉酮与之发生反应生成

磷钼酸喹啉沉淀，反应方程式如下：

H3PO4+3C9H7N+12Na2MOO4+24HNO3 → (C9H7N)3H3

[PO4·12MOO3]+12H2O+24NaNO3

沉淀用玻璃坩埚过滤、烘干、称量，计算出五氧化二磷

的含量。

氮含量测定：用硫酸分解试样，在碱性溶液中蒸馏出

氨，用过量硫酸溶液吸收，再以甲基红 – 亚甲基蓝乙醇溶液

为指示剂，用氢氧化钠标准溶液反滴定过量硫酸，计算出试

样氮含量。

2．2　APP 性能指标分析

(1) 水溶性测定。

水溶性是判断 APP 质量常用的性能指标。Ⅰ型 APP

为线形结构，表面粗糙，易吸潮，溶解度较大；Ⅱ型 APP 属

正交 ( 斜方 ) 晶系，表面光滑，结构紧密，溶解度较小，HG／

T 2770–2008 规定Ⅱ型 APP 的溶解度不超过 0.5 g／100 mL 

H2O。一般来说，APP 的溶解度随着聚合度增大而降低，但

溶解度还跟物料的粒径、pH 值等因素有关。通常Ⅰ型 APP

聚合度较低，聚合链中的亲水性离子键 (—O—NH4
+) 大量暴

露在外，容易与水接触，所以水溶解度较高。Ⅱ型 APP 聚合

度较高，聚合链中的亲水性离子键被包裹于分子链内部，不

易与水接触，所以水溶解度较低 [18]。

水溶性测定采用恒重法：将 10 gAPP 加入到 100 mL

去离子水中，在 25℃下搅拌 30 min，转移至离心机中离心

30 min，取 20 mL 上层清液置于干燥箱中烘至恒重，析出白

色水溶物，称量水溶物的质量计算出水溶解度。

(2) 热稳定性测定。

热稳定性是 APP 非常重要的指标 [19]。APP 在作为

阻燃剂使用时，其必须有足够高的热稳定性，与被阻燃物

一起热加工时不易分解，但分解温度也不宜过高，以在

250～400℃为宜。通过热重分析可以了解 APP 的初始分解

温度、质量损失速率及最后的残留率。图 2 为Ⅰ型 APP 和

Ⅱ型 APP 的热失重曲线。
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图 2　Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 的热失重曲线

膨胀型阻燃体系要求 APP 的初始分解温度高，由图 2

进行氨化转晶，聚磷酸中的部分酸羟基被中和，同时线性聚

磷酸分子之间发生脱水缩合反应，分子链逐渐增长形成Ⅱ型

APP 结构；转晶完成后冷却降温，并继续通氨，以中和残留

的酸羟基，最终得到Ⅱ型长链 APP 产品。在此过程中，聚磷

酸分子之间的脱水缩合反应对链增长至关重要，所以反应体

系需要维持合适的温度和氨浓度以促进脱水缩合反应的进

行。其中，温度过高时分子链易断裂，过低时缩合反应不完

全；氨浓度过高时聚磷酸上的羟基少，过低时酸性强，均不利

于 APP 的链增长。

Cao Jianxi 等 [14] 通过实验对高聚合度 APP 的聚合条

件进行优化，考察了物料配比、反应温度、反应气氛、反应时

间、反应压力和处理温度、处理时间等对平均聚合度的影响。

结果表明，摩尔比为 n[(NH4)2HPO4]∶n(P2O5)∶n[CO(NH2)2]

=1.0∶1.0∶0.3，通湿氨气，保持反应器内压力为 2.0 MPa，在

270℃下反应 30 min，再在 250℃下热处理 120 min，可以制

备高聚合度的 APP，制得的 APP 平均聚合度为 390。

Jia Yun 等 [15] 以五氧化二磷、磷酸铵盐、尿素为原料，按

照 n( 磷酸氢二铵 )∶n( 五氧化二磷 )∶n( 尿素 )=1∶1∶0.3 的

比例投料，在氨气氛围下反应，反应温度 280～300℃，反应

时间 40 min，热处理温度 250～280℃，热处理时间 110 min。

经测定，该方法所合成的 APP 平均粒径小于 50 μm、溶解度

小于 0.4 g／100 mL 水、平均聚合度大于 600，为 100% 结晶

Ⅱ型 APP。磷酸铵盐 – 五氧化二磷聚合法技术较为成熟，是

目前生产Ⅱ型 APP 的主要方法。

1．4　其它合成法

除了上述三种在工业生产中已经得到大规模应用的合

成方法，还有其它一些方法，例如五氧化二磷、氨、水气相水

合法，五氧化二磷、乙基醚和氨气合成法，晶型转化法 [16-17]

等。这些方法因存在着合成产品聚合度不高、原料昂贵、对

设备要求高、生产成本高等缺陷，暂时无法实现工业化，但对

于实验室规模研究 APP 的制备条件、影响因素、结构晶型，

有着一定的价值。

2　APP 的产品表征

APP 有Ⅰ～Ⅵ共六种晶型，其中市售产品为Ⅰ型和Ⅱ

型。广大科研人员对 APP 的判定做了大量研究。APP 产品

表征包括元素含量分析、性能指标分析、结构判定和聚合度

分析。

2．1　APP 元素指标分析

元素指标指 APP 中的磷、氮含量，磷和氮含量越高，磷、

氮协效阻燃效应越能得到充分发挥，阻燃性能越好。APP 中

五氧化二磷、氮的理论含量分别为 73%，14%，HG／T 2770–

2008 规定合成产品中五氧化二磷、氮的含量必须达到 70%，

14% 以上。
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可以看到，Ⅱ型 APP 的热分解温度高于Ⅰ型，在高温条件下

更稳定；膨胀型阻燃体系还要求 APP 在后期能够迅速分解，

以形成聚磷酸薄膜覆盖于被燃物表面，由图 2 可知Ⅱ型 APP

更符合要求，故更适合用作阻燃剂 [20]。

2．3　APP 结构分析

APP 结构分析是利用红外光谱和 X 射线衍射 (XRD)

光谱对Ⅰ型和Ⅱ型 APP 进行结构判定。

(1) 红外光谱分析。

红外光谱属于分子光谱，是确定分子组成和结构的有

力工具。分子中不同的化学键会吸收不同频率的红外光，Ⅰ

型和Ⅱ型 APP 由于分子结构的不同导致它们部分化学键存

在差异，这些不同的化学键在红外谱图中就表现为不同的吸

收峰。根据红外谱图中峰的位置、形状、强度，可以对试样进

行定性和定量的分析。图 3 是Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 的红外

谱图 [12]。
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图 3　Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 的红外谱图

图 3 中 800 cm-1 对应于 P—O—P 弯曲振动吸收峰，

850～1 100 cm-1 对应于 P—O—P 伸缩振动吸收峰 [19]。上

述吸收峰是多磷酸盐共有的特征吸收峰，但研究发现，Ⅰ型

APP 和Ⅱ型 APP 的红外吸收谱图并不完全一致 [21]。由图 3

可知，Ⅰ型 APP 在 760，682，602 cm-1 三处有特征吸收峰，而

Ⅱ型 APP 在上述三处没有特征吸收峰 [22]，因此可以根据二

者在这三处的红外吸收差异来判断所测样品为Ⅰ型 APP 还

是Ⅱ型 APP。

(2) XRD 分析。

根据文献 [23] 报导，利用Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 在

XRD 图谱中衍射峰的差异可以定性判断出 APP 的晶型种

类。图 4 是Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 的 XRD 谱图。
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图 4　Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 的 XRD 谱图

由图 4 可知，Ⅰ型 APP 在 16° 附近有 3 个衍射峰，Ⅱ型

APP 在 16° 附近只有 2 个衍射峰；Ⅰ型 APP 在 20° 和 22° 附

近没有衍射峰，而Ⅱ型APP在这两处各有一个衍射峰。据此，

可以利用 XRD 谱图将Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 有效鉴别出来。

2．4　聚合度的测定

聚合度是判断 APP 质量最重要的指标。一般而言，Ⅱ

型 APP 聚合度要高于Ⅰ型，但 APP 的结构与聚合度没有

一一对应关系。不同 APP 聚合度的测定方法各有其特点和

适用范围，应根据实际情况选择合适的测定方法。

(1) 端基滴定法。

端基滴定法是在借鉴高分子化合物分子量测定的基础

上发展起来的，是早期测定 APP 聚合度的主要方法。基本

原理：在 APP 水溶液中加入强酸或离子交换树脂，将链型

APP 末端的 NH4
+ 转化为 H+，然后在 pH=3.5～9.5 之间滴定，

最后根据两个滴定突跃点之间消耗碱的体积求出端基磷量

Ne ；通过滴定水解后的 APP 溶液确定总磷量 Nt，总磷量 (Nt)

的两倍与端基磷量 (Ne) 之比即为 APP 的聚合度。需要注意

的是，当聚合度大于 50 时，APP 端基磷含量的占比降低，同

时正磷酸铵对溶液 pH 具有缓冲作用，导致滴定突跃不明显，

滴定结果不准确，测定误差增大。实践表明，该方法只适用

于聚合度小于 50 的 APP 的测定。

(2) 光散射法。

光散射法是一种测定高分子聚合物相对分子质量的绝

对方法，其基本原理为：通常情况下纯溶剂中添加高聚物后

其散射光强会增大，并且散射光强随溶质相对分子质量和

浓度的增大而增大。测定 APP 聚合度时，首先测定其不同

浓度溶液在各个不同散射角的 Rayleigh 散射因子，然后进

行 Zimm-plot 作图，由图推算出 APP 的重均分子量，从而计

算出 APP 的聚合度。中原久惠等 [24] 利用光散射法测定了

APP 的分子量，并建立了黏度与分子量之间的关系式。

光散射法测定的仪器比较贵，要求测定环境 ( 溶液与溶

剂中 ) 尽可能无尘，且测定精度通常不高，误差甚至可能达

到 ±20%。

(3) 黏度法。

高分子聚合物的聚合度可以用其平均分子量和单体分

子量之比来表示，又因为单体分子量为一确定值，所以聚合

度跟平均分子量成正比。当高分子聚合物的浓度一定时，其

稀溶液的黏度随聚合物的分子量增大而增大，已知聚合度跟

分子量成正比，所以黏度也随聚合度的增大而增大。对于

APP，先测定已知聚合度 APP 的黏度，建立黏度与聚合度 n

之间的关系曲线，再测得待测 APP 的黏度，即可在坐标曲线

上确定其聚合度。

王清才等 [25] 在常温下用离子交换法将 APP 转化成聚

磷酸钠 (NaPP) 的水溶液，并利用 U. P. Strauss 确定的 Mark-
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Houwink 方程测定 NaPP 的相对分子质量，NaPP 的相对分

子质量与其单体分子量 102 之比即为 APP 的聚合度 [26]。另

外，利用 R. Pfanstiel 等 [27] 确定的经验公式，测定 NaPP 及其

复盐的聚合度，此聚合度即为 APP 的聚合度。结果表明，两

种方法得到的结果相差很大。通过分析，他认为 Strauss 法

可以用来比较 APP 相对分子质量的大小，Pfanstiel 法可以用

来测定 APP 聚合度。

邓银萍 [28] 用内径为 0.7～0.8 mm 的乌氏黏度计，测

定了一系列已知聚合度 APP 在 25℃恒温下的增比黏度，

建立了增比黏度和聚合度的经验公式，可用于聚合度在

20～2 000 范围内 APP 的测定。

黏度法对设备要求低，操作简单，用于测定同种方法制

备的 APP 聚合度时精度较高，适用于工厂对批量化生产产

品的质量跟踪。

(4) 核磁共振 (NMR) 法。

在同一磁场中，处于不同化学环境的同种原子对电子

云的屏蔽效应不同，在核磁共振谱图中表现为化学位移的不

同。APP中有两种不同化学环境的磷原子、端基磷和中间磷，

它们在谱图上出峰位置不同，因此可以把它们区分开来。另

外，峰的积分面积与 P 原子的数目成正比，通过比较中间磷

和端基磷的峰面积，可以计算 APP 的平均聚合度 [30]。图 5

为 APP 的 NMR 谱图。
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图 5　Ⅰ型 APP 和Ⅱ型 APP 的 NMR 谱图

根据图 5，化学位移在 –105 左右的峰为端基 31P 共振

峰，–2×10–5 左右的峰为主链 31P 共振峰，如果用 Se，St 分

别代表端基峰和中间峰的面积，则平均聚合度为：n=(2St／

Se)+2。

NMR 有液体进样和固体进样两种方式。用固体 NMR

法测定 APP 的聚合度是近年出现的一种新方法，避免了

APP 分子链水解断裂，使聚合度测定偏低的问题。

邓银萍 [28] 分别采用高温溶解法、离子交换法、盐溶解法

制备APP的测试溶液，结果表明，高温溶解法容易造成断链，

离子交换法离子效应太强，都会对测试结果有所影响，而盐

溶解得到的 APP 溶液降解现象不明显、离子效应较小。综

合考虑各方面的因素，盐溶解法可以较为准确方便地测得

APP 的聚合度。

邹志量等 [29] 用液体核磁共振法、端基滴定法和固体核

磁共振法对不同批次 APP 的平均聚合度进行了测定，并对

三种方法的测定结果进行了分析。他认为，液体核磁共振法

测定的结果偏低，端基滴定法无法准确测定平均聚合度 n ＞

50 的 APP 产品，固体核磁共振法则没有上述 2 种方法的缺

陷，测定结果可信度高，且实验精密度好。

目前，APP 的磷氮含量、水溶性、热稳定性测定技术比

较成熟，而聚合度的测定则比较困难。端基滴定法只适合于

测定聚合度不超过 50 的 APP，光散射法测定误差较大，黏度

法需要建立合适的关系方程，核磁共振法分析快捷、方便、准

确，可适用于任意大小聚合度聚磷酸按的测定，是一种较好

的 APP 聚合度测定方法。

3　结语

APP 作为一种性能优良的阻燃剂，应用越来越广泛。

目前已开发出多种 APP 的合成制备方法，其中磷酸 – 尿素

和磷酸铵 – 尿素缩合法合成的通常为水溶性大，聚合度低的

Ⅰ型 APP 产品，不适合用作高分子聚合物的阻燃。磷酸铵 –

五氧化二磷聚合法是目前较成熟的Ⅱ型 APP 合成方法，其

合成的 APP 水溶性小、聚合度高，符合高分子材料的阻燃要

求。在满足磷氮元素含量的基础上，APP的水溶性越小越好，

同时其热分解温度应与高分子材料分解温度相近以达到同

步分解，及时阻燃的目的；Ⅱ型 APP 与Ⅰ型相比，稳定性好，

与高分子材料相容性好，可以采用红外光谱、XRD 进行鉴别；

APP 的聚合度愈高，与高分子材料的相容性愈好。聚合度

的测定方法有端基滴定法、光散射法、黏度法、核磁共振法，

其中固体核磁共振法测定准确度高，是聚合度分析的首选方

法，但由于受到仪器的限制，可以根据实际情况，综合使用各

种方法进行判定。对于聚合度小于 50 的 APP，端基滴定法

即可满足需求；对于聚合度大于 50 但采用同样的合成方法

制得的 APP，黏度法可以达到较高的精度；对于以研究为目

的、不断尝试新的反应条件制得的 APP，则应该使用核磁共

振法。
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巴斯夫在斯里兰卡开设第一家化工厂
巴斯夫在斯里兰卡的第一家生产工厂，将在 Master 

Builders 解决方案品牌下生产标准和量身定制的高性能建

筑化学品，其中包括混凝土外加剂产品如： MasterGlenium、

MasterRheobuild 和 MasterPozzolith。
新工厂让巴斯夫更好满足斯里兰卡客户不断增长的建

筑化学品的需求。工厂包括一间办公室，仓库和设备完善的

实验室。

“亚太地区一直是全球增速最快的市场之一，南亚是这

一市场的战略增长引擎。位于斯里兰卡科伦波的这家新外

加剂工厂让我们快速为客户供应各种型号外加剂，不论建筑

项目是位于首都还是偏远地区。”巴斯夫亚太建筑化学市场

部副总裁 Himanshu Kapadia 在新工厂揭幕式上这样表示。

巴斯夫斯里兰卡有限公司 CEO Aruna Deepthikumara 表

示：“斯里兰卡的建筑产业发展呈上扬走势，在当今成为斯里

兰卡全国 GDP 的重要贡献因素之一。这一增长驱动高性能

混凝土外加剂的需求，而巴斯夫是这一领域的先驱。科伦坡

这家建筑化工厂将及时向全国各地输送外加剂。”

巴斯夫一直积极向南亚市场供应建筑化学品，巴斯夫在

南亚的其它生产工厂分别位于印度、孟加拉国和巴基斯坦。

                                                                           (中塑在线 )

我国塑料模板对比国外同行发展空间更大
我国目前研制的复合塑料模板整体性好，吸水膨胀率小

于 0.06%，在水中长期浸泡也不会分层，可以保持稳定的板

材尺寸。表面硬度高，韧性好，温度在 -60～130℃都能正常

使用，加工性能好，可以采用任意连接组合，能承受各种施工

荷载，施工过程中不易爆模。复合塑料模板耐水耐酸耐摩擦、

易清洁、使用寿命长，用 6 年的衰老度仅为 15%，一般可以正

常使用 8 年以上，周转次数超过 100 次。而且其质量轻、施

工方便、拆装快捷、节省人力和工时、利于组织施工，对比国

外同行还有广阔的发展空间。建筑塑料制品的生产和应用

能耗都远低于其它材料，如 PVC 生产能耗仅为钢材的 1／5，
铝材的 l／8，塑料门窗可节约采暖和空调能耗 30%～50%。

德国 MEVA 模板公司在 2002 年就已经研制出周转次

数超过 500 次的钢框塑料模板，清洗和修补方便，模板质量

轻，但是初期投入较高，主要用于租赁，不易推广。所以可以

大幅降低成本的复合塑料模板成为塑料模板中重要的研究

内容。                                                                       ( 中塑在线 )
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