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接枝阻燃改性粘胶纤维性能测试

李树锋 程博闻 孙坤松 宋浩疆
天津工业大学 改性与功能纤维天津市重点实验室 天津  

摘  要  对经接枝阻燃改性后的粘胶纤维进行了阻燃性 !热稳定性 !力学性能及纤维形态等方面的测试分析 ∀阻

燃粘胶纤维的极限氧指数为 1  强度为1 Π¬短纤维率为   ∀ ⁄× 数据显示纤维在  ∗  ε 之间

吸热 这时纤维的质量损失为   ∀与普通粘胶纤维相比 接枝阻燃粘胶纤维的强度仅下降   短纤维率增加了

  ∀用电子扫描显微镜观察接枝阻燃粘胶纤维的表面形态 发现纤维的纵向和横截面都比较光滑 没有明显的缺

陷出现 ∀这说明对普通粘胶纤维接枝阻燃改性后 其阻燃性和力学性能已经达到了生产应用的要求 ∀
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  阻燃纤维是目前纤维改性研究的重点课题之

一 ∀阻燃粘胶纤维由于具有抗熔融滴落 !不易产生

浓烟等特点 其制备就显得尤为重要≈ ∀

文献≈对高湿模量粘胶纤维进行了接枝阻燃

改性 所得的纤维阻燃性已达到了实际应用的要求 

纤维的极限氧指数已达到 1  ∀但是经接枝阻

燃处理后 纤维的强度明显下降 严重影响了后序的

加工 ∀在此基础上 本文采用同样的方法对普通粘

胶纤维进行了接枝阻燃改性 并对改性后的阻燃粘

胶纤维的性能进行了测试和分析 ∀

1  实验部分

111  纤维样品

  普通粘胶纤维由丹东化纤厂提供 ∀自行制备含

磷硫氮化合物的接枝阻燃普通粘胶纤维 ∀
 试样

为普通粘胶纤维原样 
试样为 

试样经过接枝阻

燃处理后得到的阻燃粘胶纤维 ∀



112  纤维的性能测试

11211  极限氧指数测试

选取 纤维束样品 利用 ≤2≤ 型氧指数测

定仪测定纤维的极限氧指数 ∀

11212  ΤΓ 与 ∆ΤΑ测试

用热天平 !∞×≥≤ ≥× °≤Π°测定阻燃粘

胶纤维的热失重×和差热分析⁄×数据 氮气

氛 测试温度范围为  ∗   ε 升温速率

 ε Π∀

11213  扫描电镜测试

用 ƒ∞× ±× 扫描电镜观察粘胶纤维的

微观形态 ∀

112 .4  纤维线密度的测定

利用中段切断法测定阻燃粘胶纤维的线密

度≈ ∀具体方法 取 的试样平行排整一端 用

 宽的切断器切取纤维中段 称中段质量 数出

纤维根数 再用式计算线密度 ∀

∆  ΩΠνΛ 

式中 ∆ 为纤维线密度¬ Ω为中段纤维质量

 Λ为中段纤维长度 ν为中段纤维根数 ∀

11215  纤维强力的测定

用太仓纺织仪器厂 ≠型纤维电子强力仪

测定单纤维的强力和伸长 ∀功能选择  预加张力

1 夹间距  下降速度 Π伸长预

置 1 ∀

11216  短纤维率的测定

在实际生产中短纤维的长度是固定的 ∀考虑到

阻燃处理可能会对纤维的强度产生一定的影响 用

短纤维率来表征阻燃处理对粘胶短纤维强度的影

响 ∀其定义为 经梳理后 一定量的纤维试样1 ∗

1 中长度小于 的短纤维束质量与纤维试样

总质量的百分比 ∀

Γ  µΠµ 

式中 Γ为短纤维率   µ 为短纤维束质量 

µ 为纤维试样总质量 ∀

2  结果与讨论

211  纤维的阻燃性能

21111  极限氧指数

纤维阻燃性能的好坏通常用纤维的极限氧指数

ΛΟΙ来表征 ∀根据   )  ΛΟΙ小于  

的纺织品为易燃 ΛΟΙ 在   ∗  之间的纺织品

为可燃 ΛΟΙ在   ∗  之间的纺织品为难燃 ∀

用氧指数测定仪测定 
 !纤维的 ΛΟΙ 后 发

现未经阻燃处理的普通粘胶纤维 
 的 ΛΟΙ 为

1  说明这种纤维极易燃烧 而经过接枝阻燃处

理后得到的 
样品的 ΛΟΙ达到了 1  属于难燃

纤维 ∀这说明对普通粘胶纤维进行的接枝阻燃改性

是可行的 其阻燃效果已经达到了实际应用的要求 ∀

21112  ΤΓ 与 ∆ΤΑ分析

图  !分别为 种样品的 ×和 ⁄×数据分析

图 图 反映了温度与纤维质量之间的关系 图 反

映了升温过程中纤维试样热量变化与温度之间的关

系 ∀实验中 升温速率为 ε Π氮气氛 ∀

图 1  样品的 ΤΓ 数据分析图

 

图 2  样品的 ∆ΤΑ数据分析图
 

由图  !可知 随着实验温度的升高 
 试样

在  ∗  ε 之间出现明显的热失重 纤维质量损

失达到  左右 ⁄×数据显示纤维放热 而 
 试

样在  ∗  ε 的热失重仅有  左右 ⁄×数据

显示纤维吸热 ∀在 ε 之后 随着温度升高 
 !


试样进一步缓慢失重 ∀在  ∗  ε 之间 ⁄×

数据显示 
 ! 试样都出现吸热峰 ∀在  ε

时 
试样的残余量为  左右 

试样的残余量
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为  左右 ∀

可见 
试样的阻燃性好于 

试样 ∀这可能是

由于在升温的过程中 
试样中接枝阻燃结构的存

在 使得纤维在较低温度时能够通过一定的方式 吸

收体系中的一部分热量 此时纤维相应的质量损失

较少 仅为  左右 ∀

212  纤维的加工性能

表 列出了 
 !试样的力学性能数据 ∀数据

表明 与 
试样相比 

试样的强度从1 Π¬

下降到1 Π¬下降了   
 试样的断裂伸

长从1 下降到1  下降了   ∀另外 


试样的短纤维率很低 大约为   而 

 试样的

短纤维率为   二者相差不大 ∀说明阻燃改性后

纤维的力学性能略有下降 但仍在合理范围之内 ∀

粘胶短纤维中短纤维率过高 会使纤维的可加

工性明显下降 ∀而 
试样的短纤维率与 

试样相

比变化不大 ∀通过对 
试样进行了纺纱实验 结果

表明 
试样在用梳理机梳理后 纱条薄厚较均匀 

可用于进一步纺纱加工 ∀

表 1  纤维的力学性能

试样
线密度Π
¬

断裂强

力Π

断裂强度Π

#¬

断裂伸

长Π

短纤维

率Π

 1 1 1 1 

 1 1 1 1 

  注 ≠ 线密度值为 次实验的平均值  断裂强力值为 次实

验的平均值 ≈短纤维率为 次实验的平均值 短纤维指长度小于

 的纤维 ∀

213  纤维形态观察

图 为用扫描电镜对 
 ! 试样放大 倍

后观察得到的电镜照片图 ∀图  !为试样的

纵向图 图  !为试样的横截面图 ∀

如图 所示 
 !试样的纵侧面较光滑 但局

部都有小裂纹出现 ∀而 
 !试样的横切面也较光

滑 没有观察到明显的纤维缺陷存在 ∀可见 阻燃处

理前后纤维的表面形态变化不明显 即接枝阻燃处

理对普通粘胶纤维的强度影响不大 这与表 的纤

维强度数据相符 ∀

图 3  1
# 和 2

# 试样的扫描电镜图
 

3  结  论

普通粘胶纤维经过接枝阻燃处理后 极限氧指

数达到了 1  成为难燃纤维 ∀接枝阻燃处理对

普通粘胶纤维的力学性能影响不明显 与普通粘胶

纤维原样相比 阻燃处理后的粘胶纤维强度仅下降

  短纤维率从  增加到   ∀阻燃处理前后的

粘胶纤维形态变化不明显 ∀

对普通粘胶纤维进行的接枝阻燃改性是比较成

功的 其阻燃性能和力学性能都已经达到了实际生

产应用的要求 ∀今后的研究方向需对粘胶纤维的接

枝阻燃工艺进行进一步的优化 分析接枝阻燃机理 

制备出阻燃性能优异 !生产工艺稳定合理的阻燃粘

胶纤维 以应用于工业化生产 ∀ ƒ÷
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