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摘
!

要!针对涤棉混纺织物*烛芯效应+而引起的阻燃整理难度大的问题!采用复合新型阻燃剂复配技术对涤棉

混纺织物进行阻燃处理&通过正交试验的方法综合分析了混纺比%织物密度%织物组织结构等影响因素与涤棉织物

阻燃性能之间的关联性&研究结果表明!经复配阻燃处理后的涤棉混纺织物的垂直燃烧损毁长度在
D"

#

DBHH

范

围内!均
"

A"HH

!极限氧指数均
(

$B=A

!达到难燃织物的标准#随着织物中涤纶含量的增加!阻燃性能先增大后减

小!涤纶含量为
!A]

时阻燃效果最好#阻燃性能与织物密度正相关!而织物组织结构对阻燃影响并不显著&

关键词!阻燃整理#涤棉混纺织物#复配协同#正交试验

中图分类号!

63#"L

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

随着社会的发展'人们生活水平的提高和安全

意识的增强#具有防护功能的纺织品的社会需求日

趋扩大#无论是在民用或是产业用纺织品#新型阻燃

整理技术正在得到广泛应用(

#

)

&

涤棉混纺织物性能优良#大量应用于汽车内饰'

防护服等领域&由于存在.烛芯效应/#涤棉混纺织

物的阻燃性能不佳#难以满足严苛的阻燃标准要求&

国内外一般采用含卤阻燃剂对涤棉混纺织物进行阻

燃整理#但是阻燃的耐久性较差'且不环保(

$

)

&通过

采用涤纶型阻燃整理剂
WEV5#

与棉型阻燃整理剂

WEV5$

的复配和协同作用#可解决涤棉混纺织物阻

燃性能不佳的问题#并达到织物阻燃的耐久性要

求(

!

)

&本文采用实验研究的方法#系统地分析混纺

比'织物密度'织物组织结构等变化因素对涤棉混纺

织物阻燃性能的影响#为新型耐久型阻燃涤棉混纺

织物的设计与开发提供参考&

!

!

试验部分

#=#

!

试验原料与织物

原料!

#B=A:/Ẑ $

涤棉混纺纱&

织物组织结构!

#

*

#

平纹'

$

*

$

"

斜纹'

!

*

#

"

斜纹&

#=$

!

试验设备及仪器

WCS@#L

可燃性燃烧测试仪"温州市方圆仪

器$%

Cc@#AR

织物阻燃性能测试仪"温州市方圆仪

器$%

R̀

型定型烘干小样机"苏州市瑞豪机械制造

有限公司$&

#=!

!

浸轧阻燃整理

#=!=#

!

阻燃剂类型

试剂采用棉型阻燃整理剂
WEV5$

"常州市化工

研究所$%涤纶型阻燃整理剂
WEV5#

"常州市化工研

究所$%醚化六羟甲基三聚氰胺树脂"常州市化工研

究所$%催化剂"广州纺织工业研究所$%固化剂等"巴

斯夫有限公司$&

WEV5$

棉用型阻燃剂的化学名称为
>5

羟甲基
5

!5

二甲氧基磷酰基丙酰胺"

N(&8*:/ZVN

$#化学

式为!

WEV5#

涤纶用型阻燃剂的分子式为!



5Y"

时#分子式为
V

#A

S

!#

Q

F

N

!

#相对分子质量

为
DD@=!#

%

5Y+

时#分子式为
V

F

S

$"

Q

L

N

$

#相对分子

质量为
$@L=#F

&此阻燃剂热稳定高#水解稳定性

好#挥发性及毒性均低(

D

)

&

#=!=$

!

浸轧阻燃整理

采用的涤棉耐久型阻燃整理剂
WEV

#是对

WEV5$

和
WEV5#

以
BP!

的质量比进行复配#复配

流程为!

WEV5#

,

水
,

WEV5$

,

醚化的六羟甲基三

聚氰胺树脂
,

#"]

的
>*QS

,

柔软剂
WM3

,

渗透

剂
,

@A]

磷酸&阻燃织物在轧余率为
@A]

#烘焙温

度为
#B"\

#烘焙时间为
$H1)

的轧
5

烘工艺及树脂

用量为
#""

2

*

_

的条件下获得(

A

)

&通过两种阻燃剂

的协同作用#使织物获得良好的阻燃效果&

#=D

!

阻燃性能测试评价

#=D=#

!

垂直燃烧的测试评价

按
cO

*

6ADAA

+

#FFB

标准方法#在
WCS@#L

可

燃性燃烧测试仪上进行垂直燃烧试验&用续燃时

间'阴燃时间'平均损毁长度评价其燃烧性能#损毁

长度越短阻燃性能越佳&按
cO

*

6ADAA

+

#FFB

阻

燃防护服阻燃性能试验指标要求#续燃时间
)

$9

#

阴燃时间
)

$9

时达到一级水平%续燃时间
)

$9

#

$9

"

阴燃时间
)

A9

时达到二级水平%损毁长度
"

A"

HH

为一级#

A"HH

)

损毁长度
"

#""HH

为二级%

达到二级者为合格#一级者为优秀(

L

)

&

#=D=$

!

极限氧指数的测试评价方法

按
cO#BAF#

+

#FF@

标准方法#在
WCS@#L

可燃

性燃烧测试仪上实验&用极限氧指数评价其阻燃性

能#极限氧指数越大#阻燃性能越佳(

B

)

%一般纺织品

极限氧指数值在
$B]

#

!D]

时就认定为难燃织

物(

B

)

&

#=A

!

正交试验方案设计

本文采用正交实验的方法研究各影响因素和耐

久阻燃性能之间的关系#通过极差分析方法分析各

因素对织物阻燃性能影响的显著性(

@

)

&选用续燃时

间'阴燃时间'平均损毁长度'极限氧指数作为评价

指标#选择涤棉混纺比'织物密度'织物组织为实验

影响因素考虑到织造时纱线张力的差异和机器的不

稳定性#相同规格的织物密度也不可能完全相同#因

此本文中织物密度用织物经密表示(

F

)

#纬密均取
$@"

根*
#"4H

&正交试验影响因素水平如表
#

所示&

表
!

!

因素水平表

因素
水平

# $ !

M

涤*棉混纺比
$A

*

BA !A

*

LA A"

*

A"

O

织物经密*"根*
#"4H

$

&

!FD D!@ D@$

V

织物组织
#

*

#

平纹
$

*

$

"

斜纹
!

*

#

"

斜纹

&

纬密均为
$@"

根*
#"4H

'

!

实验结果与分析

$=#

!

正交试验结果

根据因素水平表#得到表
$

所示的正交试验

结果&

表
'

!

正交实验结果

试验

号

实验因子

M O V

续燃

时间*
9

阴燃

时间*
9

平均损毁长度

"炭长$*

HH

极限氧

指数*
]

# $ # # $ $ D$ $@=A

$ $ # $ $ $ DD $@=!

! $ # ! $ $ DA $@=$

D # # # $ $ DD $@=!

A # # $ $ $ DL $@=#

L # # ! $ $ DB $@="

B ! # # $ $ D! $@=D

@ ! # $ $ $ DA $@=$

F ! # ! $ $ DL $@=#

#" $ $ # $ $ D# $@=L

## $ $ $ $ $ D! $@=D

#$ $ $ ! $ $ DD $@=!

#! # $ # $ $ D! $@=D

#D # $ $ $ $ DA $@=$

#A # $ ! $ $ DL $@=#

#L ! $ # $ $ D$ $@=A

#B ! $ $ $ $ DD $@=!

#@ ! $ ! $ $ DA $@=$

#F $ ! # $ $ D" $@=B

$" $ ! $ $ $ D$ $@=A

$# $ ! ! $ $ D! $@=D

$$ # ! # $ $ D$ $@=D

$! # ! $ $ $ DA $@=$

$D # ! ! $ $ DL $@=#

$A ! ! # $ $ D# $@=L

$L ! ! $ $ $ D! $@=D

$B ! ! ! $ $ DD $@=!

$=$

!

试验数据处理

首先进行极差分析#得到每个指标的影响因素

的主次顺序和最佳水平组合%其次进行方差分析"

!

Y"@#"

$#评价各试验因素的显著性#最后通过相关

知识和实际情况综合考虑得出较优的参数组合&直

B!
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观数据如表
!

所示&

N

,

"

,

Y#

'

$

'

!

$分别表示任一列

因素
,

水平所对应试验指标的平均值#其大小可以

判断相应列因素的优水平和优组合&

T

为相应列因

素的极差#

T

值越大#表示该因素对试验指标的影响

越大#根据
T

的大小判断影响因素的显著性(

#"

)

&

通过方差分析表
!

看出#

M

因素"涤棉混纺比$

对织物阻燃性能影响最显著#

O

因素"织物经密$其

次并与阻燃性能成正相关#

V

因素"织物组织结构$

对阻燃性能的影响最小&

表
$

!

极差分析表

试验因素
M O V

平均损毁长度

!

#

DL@" DD D!@A

!

$

D$@! D!@! DD@@

!

!

DD@A DA@A DD@A

T !@B $@$ #@!

极限氧指数

!

#

$@@#B $@@$@ $@@DF

!

$

$@@A" $@@A" $@@!@

!

!

$@@D" $@@!! $@@!A

T "=D! "=$$ "=#D

$=!

!

试验结果分析

$=!=#

!

涤棉混纺比对阻燃性能的影响

表
!

得出#涤棉混纺比对织物的阻燃性能影响

显著&图
#

为织物涤棉混纺比与平均损毁长度之间

的关系&

图
#

!

涤棉混纺比与平均损毁长度的关系

随着织物中涤纶含量的增加#平均损毁长度先

减小后增加#表明织物的阻燃性能呈现先增大后略

减小的趋势&当涤棉混纺比为
!A

*

LA

时#织物的平

均损毁长度最小#阻燃性能最好&

$=!=$

!

织物经密对阻燃性能的影响

从极差分析表
!

得出#织物经密对织物的阻燃

性能也有较为显著的影响&图
$

为织物经密与平均

损毁长度的关系曲线&

图
$

!

织物经密与平均损毁长度的关系

织物经密与平均损毁长度呈现明显的负相关

性#即织物密度越大#燃烧越困难#平均损毁长度越

小#阻燃性越好&

$=!=!

!

织物组织结构对阻燃性能的影响

从表
!

得出#织物组织结构对阻燃性能的影响

较其他两个影响因素要小#但也具有一定的影响&

图
!

为织物组织结构与平均损毁长度之间的关系&

图
!

!

织物组织结构与平均损毁长度的关系

在相同条件下#织物越松弛#通透性越好#平均

损毁长度增大#织物的阻燃性能下降&

$

!

结
!

论

*

$研究结果表明#采用复配法阻燃剂对涤棉混

纺织物进行阻燃整理后#织物的垂直燃烧损毁长度

在
D"

#

DBHH

范围内#均
"

A"HH

#极限氧指数均

(

$B=A

#达到一级阻燃要求#织物阻燃性能优良&

K

$涤棉混纺织物的阻燃性能#随着织物中涤纶

含量的增加呈现先增大后略减小的趋势&阻燃纱中

涤纶含量为
!A]

时#织物具有最佳的阻燃性&

4

$织物经密与平均损毁长度呈明显负相关性#

织物经密越大#燃烧越困难#阻燃性越好&

@!
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G

$织物组织结构对阻燃性影响的极差很小"为

"=#D

$#是其余两个因素的
!"]

#

L"]

#说明织物的

组织结构对于织物的阻燃性能影响不显著&
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