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摘 要：针对纺织品阻燃性能燃烧测试方法的不同以及国家之间的测试标准不一,重点介绍了垂直燃烧法和 45°燃烧法对于

织物阻燃性能等级的差异.研究发现,由于测试方法的不同,即使在相同整理工艺下处理的面料,其阻燃效果的评价也有很大差异.
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Abstract： Aming at the different burning tests to fire proofing performance of textiles and the different test
standards between different countries, the difference of vertical burning test and the 45°burning test on the rank
of the flame-retardant performance were mainly introduced. It was found that the evaluation of the flame-retar－
dant performance of fabric were very different although they were treated under the same finish process due to
the different test methods.
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随着交通运输的发展及日趋完美,人们对交通工
具里的内饰品提出了较高要求,特别是对于汽车、高速
列车、飞机等公共设施中的内饰物要求更高,其中座
椅面料更为突出.人们希望这些面料能够舒适、柔软、
美观,也希望这些紧贴于座椅表面的纺织品能够具有
更多功能,如抗菌、防臭、防水、阻燃等.在众多功能中,
阻燃最重要,每年因纺织品失火而导致的伤亡人数很
多,尤其对在汽车、高速列车、飞机等相对空间较小的
环境中,一旦失火必然带来人身、财产等重大损失.因

此,对于这些纺织品的阻燃整理非常重要 [1-3].但测定
其阻燃性能是一个极其复杂的过程,原因是影响织物
燃烧的因素很多,且彼此关联.随着这些因素的变化,
即使同一种纺织品在火灾中的行为也不同,测得的织
物阻燃性能也常有差异.通常,这些因素有:点火源的
形式、施加火源的时间,织物与火源的位置等.不同的
测试方法会有不同的测试结果.目前,大多使用水平
燃烧法、45°燃烧法和垂直燃烧法.[4]人们一直在努力建
立纺织品阻燃性能测定结果与真实火灾过程的相关
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性,希望正确估计出各种织物在真实火灾时的危害程
度.另外,因各类材料测试方法不一(如美国FAR25.853
飞机材料阻燃防火用垂直燃烧法测试,而 DIN5510-
2/DIN54837德国阻燃防火用 45°燃烧法测试),所以在
衡量织物的阻燃性能时,一定要具体说明采用的测试
方法和测试条件.水平燃烧法是最不严格的一种测试
方法,故本文重点介绍垂直燃烧法与 45°燃烧法对于织
物阻燃性能测试的比较.此外,在相同整理工艺下采
用不同标准来评价织物的阻燃性能鲜有报道,且目前
德国 DIN标准的测试费昂贵,若能在试验室找到一个
较适合的方法去模拟它,可以减少不必要的测试费用.

1 试验

1.1 材料及仪器
织物:涤纶绒毛织物(550 g/m2,上海申达川岛织物
有限公司);试剂:三聚氰胺、季戊四醇(国药集团化学
试剂有限公司),环状磷酸酯、结晶Ⅱ型聚磷酸铵(浙江
科峰化工有限公司),水性聚丙烯酸酯乳液,增稠剂.
仪器:YG815A织物阻燃性能测试仪,MathisBA涂
层机,P-AO型垂直式平幅浸轧机.
1.2 阻燃剂的制备
涂层胶的制备:将结晶Ⅱ型聚磷酸铵 30%、三聚
氰胺 10%和季戊四醇 10%加入到水性聚丙烯酸酯乳
液 45%(胶粘剂)中,搅拌均匀后加入适量水和增稠剂
5%,调节体系粘度以制得适合涂层用的阻燃涂层胶.
浸轧液的制备:将环状磷酸酯加入水中,用氨水调

节 pH值为 6左右,配成 200 g/L的阻燃液.
1.3 阻燃整理工艺
涂层整理:用涂层机将阻燃涂层胶均匀地涂覆在

织物背面→预烘(100℃,2 min)→焙烘(150℃,3 min).
浸轧整理:一浸一轧(轧余率为 100%)→预烘(100

℃,2.5 min)→焙烘(160 ℃,3 min).
1.4 性能测试

45°燃烧性能:模拟德国 DIN5510-2/DIN54837《轨
道车辆防火材料和部件的燃烧特性及燃烧伴随现象

分类,要求和检验方法》测试.[5-7]垂直燃烧性能:按照
GB/T 5455-1997《纺织品燃烧性能试验垂直法》测试.

2 结果与讨论

2.1 织物浸轧整理后的阻燃性能
由表 1可见,浸轧整理后布样的阻燃性能比未整
理布样好.但相比之下,45°燃烧法测试布样的损毁长
度比垂直燃烧后短.其原因是:用垂直燃烧法测试的

燃烧火焰是从织物的底部点燃,并且在燃烧时间内织
物一直固定在原位置,火焰的外焰发热所产生的影响
范围大,导致垂直损毁长度大.而45°燃烧法测试时,涤
纶织物的中间能很快地被烧破从而出现空洞,使得在
以后很长的测试时间内火焰无法触及织物,织物也就
不会继续燃烧而形成更大的损毁.再加上火焰燃烧方
向是 45°角方位,而织物是垂直悬挂的,在垂直方向无
法形成很大的损毁及蔓延,因此,织物被燃烧的部分
较少,放出的烟雾自然也更少.另外,熔滴现象是因为
涤纶织物是一种聚酯纤维,在火源热的作用下相对容
易发生软化,继而熔融收缩而形成液滴.[8]此外环状磷
酸酯是一种促熔滴型阻燃剂,所以在燃烧中会有熔滴
现象.

2.2 织物涂层整理后的阻燃性能
涂层整理后不同测试方法的阻燃性能见表 2.

由表 2可见,经涂层整理后布样的阻燃性能比未
整理布样好.但是垂直燃烧与 45°燃烧的现象有很大
差异:在垂直燃烧法测试时,涂层整理后布样的阻燃
效果最好,表现为损毁长度很短、没有熔滴现象、烟雾
扩散很少;在 45°燃烧法测试时,却表现为织物损毁长
度较长、损毁面积较大,烟雾扩散很浓.在相同整理工
艺下,用 45°燃烧法测试织物阻燃性能的结果与垂直
燃烧法也相反.原因是此涂层胶的有效成分为一种膨
胀型阻燃剂,其阻燃机理主要是通过固相成炭,形成一
种较厚的泡沫炭层[9-10],有效阻止涤纶的燃烧.当 45°燃
烧时,阻燃涤纶很容易形成残炭,这种残炭层形成了
一种网状结构的支架,阻止了涤纶纤维因燃烧产生的

表 1 浸轧整理后不同测试方法的阻燃性能对比

布样
阻燃
评价

未整理 非常差

非常差

阻燃整理 较差

较好

燃烧情况

烟雾非常大，熔滴严重

烟雾较大，熔滴严重

烟雾较少，有部分熔滴

烟雾很少，有少量熔滴

损毁长
度/cm

烧毁

烧毁

9.0

6.2

测试方法

垂直法

45°燃烧法

垂直法

45°燃烧法

续燃时
间/s

0.5

0

注:5次测试平均值(下同).

表 2 涂层整理后不同测试方法的阻燃性能对比

布样
阻燃
评价

未整理 非常差

非常差

阻燃整理 好

差

燃烧情况

烟雾非常大,熔滴严重

烟雾较大,熔滴严重

烟雾扩散很少,无熔滴

烟雾扩散很大,无熔滴,
损毁面积大

损毁长
度/cm

烧毁

烧毁

2.5

15.2

测试方法

垂直法

45°燃烧法

垂直法

45°燃烧法

续燃时
间/s

0

0
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熔滴滴落,致使熔滴又给整个支架提供热量以供继续
燃烧.在燃烧时间内,火源会因为受到网状炭层支架
的作用而不断往上窜,导致损毁面积很大,损毁长度
很长.但是在用垂直燃烧法测试时却表现出了很好的
阻燃性能,原因是膨胀型阻燃剂的作用,织物在燃烧
时会形成残炭,有利于隔热及阻止可燃性气体溢出,阻
止了火焰向上扩散,因而阻燃效果很好.

3 结论

(1)在相同整理工艺下,用 45°燃烧法测试时,若火
焰不能及时把织物中间烧穿,布面的火势会增大且向
四周蔓延,获得的阻燃效果就较差;用垂直燃烧法测
试时,如果织物在燃烧时能形成膨胀型残炭,则有利
于阻止火焰向上扩散,获得的阻燃效果就较好.

(2)对于要通过 45°燃烧法来测定织物阻燃性能
时,建议选用促熔滴型阻燃剂,这样有利于织物在较
短时间内被烧穿;而对于要通过垂直燃烧法来测定织
物阻燃性能时,建议选用成炭型阻燃剂,这样有利于
织物在较短时间内形成网络状的不燃性炭层,从而阻
止燃烧进行.
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