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简要叙述了聚丙烯纤堆的燃烧机理、阻燃剂的阻燃机理及选择．升绍阻燃聚丙烯纤维的研制厦应用c 
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l 前言 

随着各类民用和产业用纺织品消费量的迅速 

增加，由纺织品引起的火灾 日趋增多，是造成伤亡 

人数最多的 类。这是由于合成纤维及其他纤维 

的易燃性所致，为了保障人民生命和财产安全，世 

界各国早在六十年代就纷纷对纺织品生产提出了 

阻燃要求。聚丙烯纤维由于其比重小，强度高，耐 

腐蚀等优点，近年来发展很快，尤其在装饰织物方 

面进展更快。聚丙烯纤维与大多数合成纤维一 

样，属于易燃材料．其极限氧指数(LO!)为 17％， 

做装饰织物是不安全的，有些国家已对室内装饰 

用品和睡衣等立法禁止使用可燃织物，因此解决 

聚I玎烯纤维的阻燃问题，对聚丙烯纤维的发展起 

着很大的作用，也是我们化纤行业中的一个重要 

课题。 

2 聚丙烯纤维的燃烧机理 

聚丙烯的分子结构以碳原子为主链。在氧化 

反应中，其叔碳原子极易分裂，故在空气存在下对 

热十分敏感，容易氧化产生 自由基．并使分子链断 

裂。聚丙烯在 25～l0o oc的低温下热氧化裂解速 

率很慢，而燃烧时，当其表面的温度在 280～3o0 

oc或更高时，会产生强烈的氧化裂解，使分子量下 

降为初始分子量的 1／3～1／4，并释放大量的燃烧 

热，燃烧所包含的过程为：预热——分解——着火 

— — 燃烧和蔓延。聚丙烯在氧化过程中，首先在 

聚台链上生威氢过氧化物，并立刻生成 H(】·游离 

基，形成的 H(】·游离基能引发聚丙烯碳碳键断裂 

的连锁反应 ，通过氧化裂解的引发、增长、终止，从 

而使成纤高聚物热分解，这些热分解产物大多是 

可燃的，可燃性气体与空气中的氧气进行燃烧反 

应，实质上是 H-、HO·、O·、和 cH1·等游离基之间 

的化学反应。由燃烧产生的热能使之连续不断地 

产生可燃性气体。这些可燃性气体与氧气在混 

台，并扩散到已点燃的部分，进而使燃烧部分蔓延 

到可燃气体与氧气的混合区域中，如此不断循环， 

形成燃烧的扩大蔓延，直至全部烧光。 

3 阻燃剂的阻燃机理及选择 

3．1 阻燃剂的阻燃机理 

阻燃剂是能够阻止材料引燃和抑制燃烧传播 

的一类物质。它的基本功能是干扰氧、热和可燃 

物三个维持燃烧 的关键因素，通过以下过程实现 

阻燃： 

1)阻燃剂分解产生不燃烧气体或高沸点液体 

覆盖在纤维织物表面，隔绝氧气和可燃物的相互 

扩散： 

2)通过阻燃剂的吸热分解和升华作用，降低 

聚合物表面温度： 
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3)阻燃剂产生大量不燃烧气体 

的儿丁燃性气体浓度与氧浓度； 

冲淡燃烧区 3)阻燃剂在聚丙烯的熔体 中，要有 良好的分 

4)阻燃剂捕捉活性 自由基，中断链式氧化反 

应。 

3．2 阻燃剂的选择 

阻燃剂的种类很多，最常用的阻燃剂是以元 

素周期表中的第三族、第五、六、七族等阻燃元素 

为基础的化合物，此外还有镁、钡、锌、锡等化合 

物。但大多数有机阻燃剂是以磷、溴、氮为中心阻 

燃_兀素的化合物。 

纺织工业用的阻燃剂需满足以下条件：低毒、 

高效、持久，能使纺织品达到法定阻燃标准；发烟 

量小，烟气毒性低；稳定性好，熔点适中，分散性 

佳，能适合纤维的制造加工的要求；对纤维或纺织 

品的主要服用性能无明显不良影响；经济上合理。 

然而，要同时满足这些条件显然是很难的，所 

以鹰根据聚合物的结构与产品用途，利用协教作 

用、选择和设计复配型阻燃剂。目前研究的 协效 

作用有： 

1)磷氮协效作用：在氮原子存在下，有利_f磷 

系阻燃剂分解聚磷酸，它形成的牯流层有绝热、隔 

离空气的效果；含氮组分和磷酸结合 ，在火焰中有 

吹胀作用，可使纤维膨化形成炭焦；氮与磷形成磷 

酸酰胺，生成 PN键，抑制了易燃物的形成。 

2)磷卤协效作用：磷在凝聚相抑制了裂解反 

应，卤素在气相抑制了燃烧，两者并用，提高了阻 

燃效果： 

3)卤锑协效作用：三卤化锑的生成是强烈的 

吸热反应；且沸点高，蒸汽比重大，在气相中液态 

和固态的三氧化二锑微粒可降低燃烧温度，抑制 

燃烧链反应。 

大多数阻燃材料使用卤素阻燃剂，但是 ，以卤 

索阻燃剂为主的阻燃织物在生产和使用过程中对 

设备 、人员和环境的影响已明显不适应客观需要。 

对于聚丙烯纤维的阻燃．必须考虑：无毒、高效 、低 

熔点和较高分解点，良好的相溶性。具体如下： 

1)首先要求所用的阻燃剂的热稳定性必须 与 

PP相匹配，聚丙烯纺丝中，阻燃稳定不分解，即阻 

燃剂的起始分解温度高于聚丙烯的加工和纺丝温 

度。 

2)对于加工过程中难于熔融的阻燃剂，应具 

有较细的粒度，一般要求平均粒径小于 0．5Ⅱrn． 

大于 l tun的粒子不超过 10％。 

散性和相容性，以保护 PP基料的物理特性 

4)阻燃剂应基本无毒，无味。 

由于丙纶纺丝温度一般在 260 ，共混制得 

的阻燃 PP中阻燃剂必须要经受这样的高温熔融 

，f=分解，不升华，其起始分解温度要大于 260 ， 

最好在300 以上，并且要均匀地分散到聚丙烯 

熔体中．对熔体的粘度和流动性无不良影响。 

4 阻燃聚丙烯纤维的研制 

目前，阻燃纤维的制造技术大致有三种： 

4．1 共聚法 

共聚法是将含磷、卤素、硫等阻燃元素的化合 

物作为共聚单体(反应型阻燃剂)引入成纤高聚物 

的大分子链中。然后再把这种阻燃成纤高聚物用 

熔融或湿法纺丝制成阻燃纤维，由于阻燃剂结合 

在大分子链上+因而阻燃效果持久 

4．2 共混法 

共混法是将阻燃剂加^纺丝熔体中或浆液中 

纺制阻燃纤维的方法。此法工艺简单，对纤维原 

有性能影响小，阻燃效果的持久性与阻燃剂的性 

质有关，对使用的阻燃剂也有所要求，如粒度、与 

纺丝液的相溶性 、稳定性等 在聚丙烯纤维的生 

产中，常把阻燃剂、添加剂、载体混炼造粒制成阻 

燃母粒 

4．3 后处理法 

后处理阻燃法是在纤维成形后或制成织物及 

染色中进行。通常采用浸轧焙烘法 、喷雾法和涂 

敷法等，使含有 c=c双键或羟甲基之类的反应 

性基团或相似反应性基团的阻燃剂和纤维发生化 

学键合，或吸附沉积，或借助范德华力结合，从而 

固着在纤维和纱线上，获得阻燃效果的加工过程。 

后处理法因其阻燃效果不耐久而较少被采 

用，且它不适应于丙纶等非极性高聚物纤维的织 

物，处理后的织物手感较硬、气味较重，强度下降 

耐性差。因而共混、共聚法是阻燃技术发展的主 

流，且共混法生产的纤维能织成通用的织物风格， 

手感好、性能高且具阻燃性能，越来越受到人们的 

重视。目前国内外聚丙烯阻燃绝大多数采用共混 

法 

5 阻燃聚丙烯纤维的应用 

阻燃聚丙烯纤维，除了具备常规聚丙烯纤维 
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的优点之外，还具备难燃防火的功能，因而可用于 

各行业 ，使用价值极高，能够满足高层建筑物、宾 

馆、剧院、海上轮船、民用等各层次的防火要求 

主要用于室内装饰物，如地毯、壁毯、沙发布、窗帘 

和床上用品等，在工业用途方面，可用于加工成阻 

燃性过滤布、滤油毡、绳索等。 
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Fire-retardant Polypropylene Fiber 
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ABSI ACT 

The paper briefly describes the burning mechanism，fim-retardant mechanism and the selection of fire-retardant 

agent．The paper also intrt~uces the deve10 m and applications of fire-retardant polypropylene fiber． 
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譬盖 
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O本课题研制的增白母料能显著提高丙纶的 

白度，经测定性能稳定、用其生产增白纤维，纤维 

性能良好，因此可替代外购的增白母料用于增白 

丙纶 的生产。 
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AILqrRACT 

1k  paper briefly introduces the whitening prlnciple of fluorescent whitening agent 1o Polypropylene fiber and 

the function of bri曲~ning agent．The paper discusses about the influence of base material，fluorescent whileninE a— 

gent and bri tening agent 0|l the property of whitening masier-]：mtoh
． Th e result is：Th e fluorescent master-batch pre． 

pa by the composite fluorescent whitening agent and b6gbtening agent can dhfincdy improve the degree of white一 

／IU~：SS，the hrighmess offther and the shade of color． 
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