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摘  要 用 ƒ2磷系阻燃剂及相应工艺对亚麻 !黄麻织物进行阻燃整理 运用数理统计中的正交表及方差分析法对所得结果进

行分析 从而确定亚麻 !黄麻织物阻燃整理的最佳工艺参数 ∀
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  麻类纤维具有吸湿散湿快 !拉力强 !光泽好 !绝

缘好 !耐酸碱 !抗腐蚀等特点 具有良好的卫生保健

性能及透气 !滑爽 !粗犷 !豪放 !纹理自然 !色调柔和 !

挺括大方等独特风格 ∀在国内外 麻制品被广泛用

于服装 !装饰和其它领域 ∀目前 发达国家对麻制品

的需求量日益增加 其中一个主要用途是做居室的

装饰 如桌布 !沙发布 !墙布 !窗帘及床上用品等 ∀从

居室安全防火角度来看 麻类制品的阻燃整理日趋

重要 倍受纺织工程技术人员关注≈ ∀本文主要探

讨亚麻织物 !黄麻织物的阻燃整理 从而确定最佳工

艺与技术 ∀

1  阻燃机理

引起燃烧必须具备可燃物质 !火源和氧气 个

条件 燃烧过程的实质就是固相分解转向气相氧化

的过程≈ ∀燃烧循环如图  ∀
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图 1  织物燃烧循环图

  由图 可知 可燃物与火源接触后 首先发生热

分解固相分解 产生可燃性气体 在氧气的作用下

发生燃烧气相氧化 气相氧化产生大量的热 这些

热量又作为热源的补充促进固相分解 从而构成了

燃烧循环 ∀不难理解 切断这种循环 抑制固相分解

减少可燃气体的产生或抑制气相燃烧削弱可燃

性气体的热能级 都可以起到阻燃的效果 ∀

亚麻 !黄麻纤维属纤维素纤维范畴 纤维素纤维

及木质素纤维的结构和化学组分对它们的热性能影

响很大 ∀纤维经阻燃整理后 其起始裂解温度降低

了 甚至其裂解终止温度比未阻燃纤维的起始裂解

温度还要低 而残渣的重量却增加了 这是阻燃剂的

存在改变了裂解机理所致 经阻燃整理的纤维在

 ε 左右就开始脱水炭化 而抑制在  ε 以上纤

维素的  苷键断裂时生成左旋葡萄糖 ∀因为 Β )

葡萄糖  苷键断裂 其中间产物经实验研究生成

左旋葡萄糖或生成  脱水 Β ) ⁄呋喃葡萄糖 生成

左旋葡萄糖后则容易生成各种可燃性气体 ∀

纤维经含磷阻燃剂整理后 由于降低了纤维的

起始裂解温度 含磷阻燃剂在较低的温度下即可分

解生成磷酸 随着温度的升高变成偏磷酸 继之缩合

成聚偏磷酸 聚偏磷酸是一种强烈的脱水剂 促成纤

维素碳化 抑制了可燃性裂解产物的生成 从而起阻

燃作用 ∀此外 分解产生的磷酸 又会形成不挥发性

的保护层 既能隔绝空气 又是纤维素燃烧中使碳氧

化成一氧化碳的催化剂 因而 减少了二氧化碳的生

成 ∀由于碳生成一氧化碳的生成热1 Π

小于生成二氧化碳的生成热1 Π 这样有

效地抑制了热量的释放 阻止纤维素的燃烧 ∀故其

阻燃作用主要是发生在凝固相部分≈ ∀

2  材料及实验

211  材料和仪器

织物 经煮练漂白的亚麻织物 黄麻织物 药品 

阻燃剂 树脂 ƒ≤ 渗透剂 磷酸 氯化镁 肥皂 

仪器设备 2型电热鼓风箱 恒温水浴锅 小轧

车 ≠垂直法织物燃烧性能测试仪 ≠型电

子织物强力测试仪 ≠2电脑控制硬挺度仪 ∀

212  实验方法

11  试样称重  试样预先放置在温度为 ?

 ε 相对湿度为 ?  的室内  以上 称出

阻燃处理前空白试样每平方米重精确到 1  ∀
表 1  炭长测试的悬重

织物 空白试样Π 测定炭长时重锤重量

亚麻 1 1

黄麻 1 1
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11  永久性阻燃整理工艺  织物 ψ浸轧轧液率

  ∗    ψ烘干 ε !  ψ焙烘 ε !

 ε !  ε !1  ψ皂洗皂粉  Π

! ε !  ψ烘干 ∀

11  阻燃效果测定  对所有经过阻燃整理后的

织物进行测定 根据 2规定 采用垂直燃烧

试验法测织物防余燃 !防阴燃及炭长被烧焦的最大

长度 在垂直燃烧试验仪上测量 ∀

213  实验结果及讨论

亚麻织物的阻燃整理实验采用正交设计法≈




正交表 见表  ∀图 反映了工艺指标随各影响

因素变化的规律 ∀极差 !方差分析见表  ∀
表 2  亚麻阻燃整理正交实验表



阻燃剂浓度
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图 2  工艺指标随影响因素变化规律图

  对阻燃后的亚麻织物进行硬挺度及拉伸测试 

并对所得结果进行方差分析见表  ∀

黄麻织物采用 

正交表 实验因素水平 !实

验安排及结果见表 所示 极差与方差分析见表  ∀

对阻燃后的黄麻织物进行硬挺度及拉伸测试 

并对测试结果进行方差分析 分析结果见表  ∀

3  结  论

1对亚麻织物阻燃整理影响最大的因素是焙

烘温度 其次为树脂浓度 !阻燃剂浓度和轧液率 最

佳工艺为   ≤ ⁄ 即阻燃剂的浓度采用  Π

树脂浓度为  Π焙烘温度  ε      

表 3  测定结果极差分析与方差分析

极差分析 方差分析

Κ Κ Κ Κ Κ Κ Ρ 离差平方和 自由度 均方和 Φ比 显著性

                    

                     

≤                     

⁄                    

表 4  弯曲长度及断裂强度方差分析表

方差来源 偏差平方和 自由度 均方和 Φ比 显著性 方差来源 偏差平方和 自由度 均方和 Φ比 显著性

 ≥  1  1  3 3  ≥  1  1 1

 ≥  1  1  3 3 ≤ ≥≤  1  1 1

⁄ ≥⁄  1  1  3 3 ⁄ ≥⁄  1  1 1

误差 ≥  1  1  误差 ≥  1  1 

  注 左为弯曲长度 右为断裂强度

表 5  黄麻阻燃整理正交实验表



阻燃剂浓度

Π



树脂浓度

Π



焙烘温度

 ε 

实验结果

炭长



    1

    1

    1

    1

轧液率为   ∀

1各因素各水平在 α  1时 树脂浓度与焙

烘温度影响显著 但在 α 1以下认为各因素各水

平的效应相等 即阻燃剂浓度 !树脂浓度与焙烘温度

影响因素趋于一致 ∀

1阻燃剂浓度 !树脂浓度和轧液率对阻燃整理

后的亚麻织物弯曲长度影响显著 ∀阻燃剂浓度 !焙

烘温度和轧液率因素对断裂强力的影响趋于一致 ∀
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表 6  测定结果极差分析与方差分析

极差分析 方差分析

Κ Κ Κ Κ Ρ 偏差平方和 自由度 均方和 Φ比 显著性

                

                3 3
≤                

表 7  弯曲长度及断裂强度方差分析表

方差来源 偏差平方和 自由度 均方和 Φ比 显著性 方差来源 偏差平方和 自由度 均方和 Φ比 显著性

 1  1  3 3     1 3 3

≤ 1  1  3 3 ≤    1 3 3

误差 1  1  误差    

  注 左为弯曲长度 右为断裂强度

  1对黄麻织物阻燃整理后影响最大的因素是

焙烘温度 寻求到最佳工艺为   ≤ 即阻燃剂浓

度采用  Π焙烘温度为  ε ! 树脂浓度

为 1 Π∀

1焙烘温度对实验结果即炭长影响显著 其它

因素趋于一致 ∀

1阻燃剂浓度 !树脂浓度对阻燃整理后的黄麻

织物的弯曲长度和断裂强力影响显著 ∀
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苎麻织物中性纤维素酶整理工艺优化

伍建国
湖南工程学院化学化工系 湘潭 

摘  要 用单因素分析试验和正交试验 
 优选中性纤维素酶对苎麻织物处理的工艺条件 ∀实验得知在优化工艺下苎麻织物

的服用性能得到明显改善

关键词 苎麻织物  服用性能  纤维素酶整理  最佳化

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  利用纤维素酶对纤维素的降解作用 改善苎麻

织物手感 减少表面毛茸 提高苎麻织物的质量 ∀常

用的纤维素酶有酸性纤维素酶和中性纤维素酶 ∀与

酸性纤维素酶相比 中性纤维素酶虽然活性较低 但

对工艺参数波动敏感性小 酶处理较易控制 重现性

好 织物强力损失小 适合高档服装的手感整理≈ ∀

本文通过分析苎麻织物经酶处理后减量率 !强

力损失 !折皱性 !悬垂性四个物理性能来确定中性纤

维素酶的最优工艺 ∀

1  实验材料与方法

111  实验材料

苎麻半漂织物 1 ¬≅ 1 ¬洞庭苎麻纺

织印染厂 ⁄∞中性纤维素酶尤特尔公司 醋

酸≤° 醋酸钠≤° 硫酸钠≤° 碳酸钠≤° ∀

112  试验方案

酶处理单因素影响试验 ψ正交试验 ψ结果分

析 工艺流程 织物烘干 !称重 ψ 酶处理 ψ 钝化

 ≤  Π为 1 ∗  室温处理   ψ水

洗 ψ烘干 !称重 ψ测定性能指标 ∀

113  性能测试

减量率测定 将酶处理前后的试样在烘箱中

 ε 烘至恒重 ∀减量率  处理前织物干重 处理

后织物干重Π处理前织物干重 ≅   断裂强力测

定 在 ≠  织物强力机上测定 悬垂性的测

定 在 ≠悬垂仪上测定 织物弹性回复角的测
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