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芳纶Π阻燃粘胶混纺比对织物阻燃性能的影响
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摘  要  研究了阻燃纤维 ¬和  ∂ƒ 混纺织物的阻燃性能 ∀将 种纤维按不同混纺比制成织物 

通过垂直燃烧试验法和 法测试分析织物的阻燃性能 ∀研究结果表明 混纺织物比它们各自的纯纺织物阻燃性

能要好 采用 ¬和  ∂ƒ 混纺 既提高了织物的阻燃性能 又提高了纱线的可纺性并降低了织物的

成本 ∀
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  织物的阻燃性能目前主要通过 种方法获得 

一种是对织物进行阻燃整理≈
该方法成本低 但阻

燃性能随使用年限或洗涤次数的增加而降低或消

失 另一种是使用高性能阻燃纤维进行纺纱和织造 

这种阻燃织物具有永久的阻燃性 ∀高性能阻燃纤维

¬与  ∂ƒ 简称 Π∂在阻燃 !

不熔化 !耐热 !尺寸稳定性等方面属同一水平的纤

维 其中 ¬ 纤维可以改善粘胶暴露在热源

和火焰中的热力学性能 而阻燃粘胶纤维则能提高

¬纤维的加工性 !舒适性 !抗焦性 !抗熔融金

属飞溅物及耐紫外光性≈ ∗  ∀

本文采用这 种纤维按不同混纺比进行混纺织

造 测试分析不同混纺比织物的阻燃性能 以使 种

纤维在织物中得到优势互补 从而增加混纺纱的可

纺性和织物的服用等性能 也使织物的成本获得较

大程度的降低 ∂ ƒ 纤维价格仅为

¬纤维价格的 Π左右 最终获得阻燃性

能更优异的混纺阻燃织物 为阻燃织物的研究提供

一定的借鉴 ∀

1  实验部分

111  材  料

  采用杜邦公司规格为 1¬ ≅  的

¬纤维和奥地利兰精公司规格为1¬≅

 的  ∂ ƒ 纤维 纺成1¬的细

纱 细纱捻系数为  ∀为了能比较全面地观察纱

线性能与混纺比的关系 共设计了  ! !≤ !⁄!∞ !ƒ !



种混纺比 其 Π∂ 混纺比分别为 Π Π 

Π Π Π Π Π ∀

将 种混比的纱线分别织成平纹织物 织物结

构与力学性能如表 所示 ∀
表 1  ΝΠς 混纺织物的力学性能

品

种

密度Π根#   强力Π 伸长Π 梯形撕破强力Π

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

 1  1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1

≤ 1  1 1 1 1 1 1

⁄   1 1 1 1 1 1

∞  1 1 1 1 1 1 1

ƒ 1 1 1 1 1 1 1 1

 1  1 1 1 1 1 1

112  测试方法

  采用垂直燃烧实验测试 Π∂ 混纺织物的续燃

时间 !阴燃时间 !损毁长度 ∀垂直燃烧实验法

√主要用于测定材料的燃烧

广度炭化面积和损毁长度 !续燃时间 !阴燃时间

等 ∀该方法是将一定尺寸的试样在规定的燃烧箱里

用规定的火源点燃 除去火源后测定试样的续

燃时间 !阴燃时间 阴燃停止后 按规定方法测出损

毁长度 ∀并用极限氧指数法测定织物的极限氧指数

以比较织物燃烧的难易程度 ∀

112 .1  垂直燃烧实验

采用 ƒ≠2≤垂直法织物阻燃性能测定仪 按

  ) 进行测试 ∀试样在温度 ?  ε 

相对湿度 ?  下平衡  ∗  取出后置于密

封容器待测 ∀试样尺寸为  ≅    经 

纬 重锤质量为1 ∀

112 .2  极限氧指数实验

采用 2 型燃烧实验器按照   ) 

进行测试 测试方法 损毁长度为 时所需氧的

百分含量 试样在温度  ?  ε 相对湿度

 ?  的状态下平衡  ∗  取出后置于密封

容器待测 试样尺寸为  ≅   经纬向各

块以上 分别在距两端 处画直线 点火器为

丁烷点火器 ∀

2  实验结果与分析

211  垂直燃烧实验结果分析

  由于经纬向燃烧性能基本一致 因此只做经向

的垂直燃烧实验 样布垂直燃烧情况见表  ∀
表 2  ΝΠς 混纺织物垂直燃烧测试结果

品种
损毁长

度Π

阴燃时

间Π
燃烧特征

   
基本不收缩 炭化 烧焦面积大 烟浓

刺鼻 有烧纸味 炭化层无破洞但较脆 ∀

   
基本不收缩 炭化 烧焦面积大 烟浓

刺鼻 有烧纸味 炭化层脆 无破洞 ∀

≤   
略有收缩 炭化 烧焦面积大 烟浓刺鼻 

有烧纸味 炭化层结实 无破洞 ∀

⁄   
略有收缩 炭化 烧焦面积较大 烟刺鼻 

炭化层较结实 无破洞 ∀

∞   
收缩 炭化 烧焦面积较小 烟刺鼻 

炭化层较结实 无破洞 ∀

ƒ   
收缩 炭化 烧焦面积小 烟刺鼻 

炭化层结实 无破洞 ∀

   
收缩较大 炭化 烧焦面积最小 烟刺鼻 

炭化层结实 无破洞 ∀

  注 续燃时间均为  ∀

  从表 可看出 Π∂ 试样损毁长度都 [   

但是随着 ¬ 纤维含量的增大 损毁长度逐

渐减小 ∀ 的损毁长度并不是最小 而是 ƒ的最小 

仅有  且 ≤ ∗ ƒ的损毁长度都比  小 这表明

≤ ∗ ƒ小样阻燃性能比 和 好 即混纺织物的损

毁长度比织物中 组分各自纯纺织物还小 ∀从实验

数据上还可看出 虽然都是高性能阻燃纤维 但

¬纤维的阻燃性能要比  ∂ ƒ

纤维的阻燃性能更好 ∀在燃烧过程中 试样不熔融 

不熔滴 续燃时间很短 不阴燃 烧焦面积都不大 但

随  ∂ƒ 纤维含量的增大其烧焦面积也

增大 续燃时间也增长 ∀

从表 还可看出 试样 的烧焦面积最大 有较

大部分面积只是熏黑 并未烧焦 炭化层强度小 发

脆 但基本不收缩 随着 ¬ 纤维的增多 烧

焦面积逐渐减少 收缩则增大 炭化层也越结实 强

度增大 ∀

212  混纺织物的 ΛΟΙ测试

  由于织物经纬向 值基本相同 因此 Π∂ 混

纺织物只测其经向 值 结果见图  ∀可以看出 

所有试样的 值均在  以上 全部属于难燃织

物 而且由于所用原料本身就具有永久阻燃性能 不

需整理 所以在燃烧难易程度方面 Π∂ 混纺织物更

好 ∀此外 通过试样的 实验还发现 种纤维的

纯纺织物的 值最小 其余 种混纺织物的 

值随 ¬含量的增大而增大 当 ¬的
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含量为   时即 ƒ 试样达到 1  而且经过

次重复测试 这 种试样的 值都基本如此 ∀

图 1  ΝΠς 混纺织物经向 ΛΟΙ值
 

213  原因分析

  产生以上结果 分析其原因可能是 

 高性能阻燃纤维的阻燃性主要归因于它们

的结构特点 聚合物分子链主要由含有杂环的芳族

链区构成 ∀ Π∂ 种纤维混合后 使其结构由于共

振而稳定 熔融温度提高 强度和刚度有所改善 ∀

由于  ∂ ƒ 纺丝液中加入

≥ 阻燃剂的作用 在高温下分解产生脱

水剂 使纤维脱水炭化 减少可燃性气体的产生 ∀

织物中 种纤维混合 使热裂解吸热量增加 

从而降低温度 阻止燃烧蔓延 ∀

织物中纤维燃烧时使释放不燃性气体或高密

度蒸汽改变 前者可增加稀释氧和气态可燃性产物 

并降低温度 致使燃烧终止 后者可以覆盖在可燃气

体上 使燃烧窒息 ∀

织物的阻燃机制是个复杂的问题 通过各种手

段分析纤维原料的微观结构及织物在各阶段或不同

  

气体环境下燃烧产物的化学成分是今后需要解决的

一个课题 ∀总之 Π∂ 阻燃织物具有良好的阻燃性

能 且比它们各自的纯纺织物的阻燃性能要好 无须

任何阻燃整理就能达到阻燃防护服二级标准 ∀

3  结  论

   Π∂ 混纺织物的值比它们各自的纯纺织

物都大 垂直燃烧结果也比纯纺织物好 表明混纺后

织物的阻燃性能良好 ∀

 样布垂直燃烧实验的结果表明 织物 的损

毁长度为  织物 的损毁长度为  而织

物 ≤ ∗ ƒ的损毁长度都比 和 的小 ƒ的损毁长

度最小 表明采用 Π∂ 混纺织物 无须阻燃整理 织

物的阻燃性能就明显提高 ∀随着 ¬含量的

增加 炭化层更加结实 但炭化层收缩也增大 ∀

 Π∂ 混纺织物的 值均在  以上 并随

着 ¬  含量的增加而增大 Π∂ 混纺比为

Π时达到最大 ∀ ƒ÷
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5  结  论

纤维的异性度越大 线密度越小 形成的毛细管

数量越多 织物的导水能力就越强 纤维的异性度越

大 比表面积越大 水分蒸发面积就越大 织物快干

性能就越好 ∀ ƒ÷
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