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阻燃粘胶 ／ 莫代尔混纺针织物的性能研究
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摘　 要： 以莫代尔和阻燃粘胶纤维为原材料，对混纺纱线及针织物的性能进行研究。 测试了不同纤维混纺比纱线的力学性

能、捻度、回潮率，将混纺纱线编织成 ３ 组织物，并对其阻燃性能、力学性能和舒适性能进行测试。 结果表明：混纺纱线

强力适中，捻度均匀，回潮率较好，符合针织物用纱要求；纬平针和双罗纹织物的力学性能和舒适性较佳，两者均具备

一定的阻燃性能，且双罗纹织物的阻燃性能更加优异。
关键词： 粘胶纤维； 莫代尔； 混纺纱； 阻燃织物； 纬编针织物； 舒适性能； 力学性能

中图分类号： ＴＳ１０１．９２３．９　 　 　 　 　 文献标识码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃２０４４（２０１８）０７⁃００２１⁃０４

Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｖｉｓｃｏｓｅ ／ ｍｏｄａｌ ｂｌｅｎｄｅｄ ｋｎｉｔｔｅｄ ｆａｂｒｉｃｓ

ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｌｅｉ１， ＭＩＡＯ Ｘｕｈｏｎｇ１， ＱＩＮ Ｚｈｉｇａｎｇ２

（１．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｋｎｉｔｔｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｊｉａｎｇｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｗｕｘｉ ２１４１２２， Ｃｈｉｎａ）
（２．Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ， Ｈｅｂｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｍｏｄａｌ ａｎｄ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｖｉｓｃｏｓｅ ｆｉｂｅｒｓ ａｓ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｂｌｅｎｄｅｄ ｙａｒｎｓ ａｎｄ ｋｎｉｔｔｅｄ ｆａｂｒｉｃｓ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ． Ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ， ｔｗｉｓｔ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｒｅｇａｉｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｂｌｅｎｄｉｎｇ ｙａｒｎｓ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｆａｂｒｉｃｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ｆｏｒ
ｋｎｉｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｃｙ， ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｆｏｒｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｂｒｉｃｓ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｌｅｎｄｅｄ ｙａｒｎｓ ｉｓ ｍｏｄｅｒａｔｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｗｉｓｔ ｉｓ ｕｎｉｆｏｒｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｒｅｇａｉｎ ｉｓ ｇｏｏｄ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｋｎｉｔｔｉｎｇ ｆａｂｒｉｃ ｙａｒｎｓ．
Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｆｏｒｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｗｅｆｔ ｐｌａｉｎ ｆａｂｒｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｏｃｋ ｆａｂｒｉｃ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ， ｂｏｔｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ
ｐｒｏｐｅｒｔｙ． Ｂｕｔ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｌｏｃｋ ｆａｂｒｉｃ ｉｓ ｍｏｒｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｖｉｓｃｏｓｅ ｆｉｂｅｒ； ｍｏｄａｌ； ｂｌｅｎｄｅｄ ｙａｒｎ； ｆｉｒｅ ｐｒｏｏｔｉｎｇ ｆａｂｒｉｃ； ｗｅｆｔ ｋｎｉｔｔｅｄ ｆａｂｒｉｃｓ； ｃｏｍｆｏｒｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ； ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

随着我国人民生活水平的提高和阻燃织物法规的

不断完善，对于阻燃纺织品的研究力度不断扩大。 其

中阻燃粘胶纤维具有光滑凉爽、透气、抗静电、染色绚

丽，服用性良好的优点，还具有较好的阻燃性和熔融不

滴落的特性，现已应用于部队作战服，老人、儿童、病人

服装以及消防服，床上用品等众多方面。 但是阻燃粘

胶纤维生产成本高，毒性和污染大，湿模量较低，在一

定程度上限制了其大规模的应用［１－２］。
在借鉴了阻燃粘胶 ／羊毛混纺，阻燃粘胶 ／芳纶混

纺等方法的基础上，针对阻燃粘胶纤维产品成本高，污
染大，湿模量低的问题，开发了阻燃粘胶 ／莫代尔混纺

纱，并制成了针织内衣或外用针织衫。 这样既能减少

阻燃粘胶纤维的使用量，降低产品成本，减少污染，适
当提高湿模量，又能够满足阻燃和服用性能要求［３－４］。

１　 试验部分
１．１　 纱线的拉伸性能测试

原料选取捻度为 ８０ 捻 ／ １０ ｃｍ、细度为 １８．５ ｔｅｘ 的

莫代尔纯纺纱，混纺比为 ５０ ／ ５０、７０ ／ ３０、８０ ／ ２０ 的阻燃

粘胶纤维 ／莫代尔混纺纱以及阻燃粘胶纤维纯纺纱
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５ 种不同的纱线。
采用 ＹＧ０２０Ｂ 型电子纱线强度仪，根据 ＧＢ ／ Ｔ

３９１６—２０１３《纺织品 卷装纱 单根纱线断裂强力和断

裂伸长率的测定（ＣＲＥ 法）》中的方法 Ａ 和方法 Ｄ 进

行试验，分别测试纱线在干燥状态和湿润状态下的拉

伸性能，并进行对比［５］。
１．２　 阻燃粘胶 ／莫代尔针织物的编织

采用德国斯托尔 ＣＭＳ５３０ＨＰ 型电脑横机分为３ 组

进行编织。 具体试样参数见表 １。

表 １　 针织物试样规格

针织物种类 针织物编号 纱线种类

纬平针

Ｘ１ 纯莫代尔纱

Ｘ２ ５０ ／ ５０ 阻燃粘胶 ／ 莫代尔

Ｘ３ ７０ ／ ３０ 阻燃粘胶 ／ 莫代尔

Ｘ４ ８０ ／ ２０ 阻燃粘胶 ／ 莫代尔

Ｘ５，０ 纯阻燃粘胶纤维

Ｘ５ 纯阻燃粘胶纤维

Ｘ５，１ 纯阻燃粘胶纤维

双罗纹

Ｙ１ 纯莫代尔纱

Ｙ２ ５０ ／ ５０ 阻燃粘胶 ／ 莫代尔

Ｙ３ ７０ ／ ３０ 阻燃粘胶 ／ 莫代尔

Ｙ４ ８０ ／ ２０ 阻燃粘胶 ／ 莫代尔

Ｙ５ 纯阻燃粘胶纤维

１２
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如表 １ 所示，第一组（Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５），弯纱深

度为１１．５ ｍｍ，得到相同的线圈长度，编织 ５ 块纬平针

组织试样；第二组（Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、Ｙ５），弯纱深度为

１１．５ ｍｍ，得到相同的线圈长度，编织 ５ 块 １＋１ 双罗纹

组织试样；第三组（Ｘ５，０、Ｘ５、Ｘ５，１），分别选取弯纱深度

为 １１．２５、１１．５、１１．７５ ｍｍ，其他工艺参数不变，采用纯

阻燃粘胶纱线，编织 ３ 块不同紧密程度的纬平针组织

试样。 编织完成以后，对各块试样进行编号，并对基本

参数进行测量［６－８］。
１．３　 针织物的力学性能测试

采用 ＹＧ０２６Ｂ 型电子织物强力机，参照 ＧＢ ／ Ｔ
３９２３．１—２０１３《纺织品 织物拉伸性能 第 １ 部分：断裂

强力和断裂伸长率的测定（条样法）》进行测试。
１．４　 针织物的阻燃性能

１．４．１　 垂直燃烧法

采用 ＹＧ（Ｂ）８１５Ｄ－Ⅰ型织物阻燃性能测试仪，参
照 ＧＢ ／ Ｔ ５４５５—２０１４《纺织品 燃烧性能 垂直方向 损

毁长度阴燃和续燃时间的测定》进行测试。
１．４．２　 极限氧指数法

采用 ＰＸ－ ０１ － ００Ⅰ型数显氧指数测定仪，根据

ＧＢ ／ Ｔ ５４５４—１９９７《纺织品 燃烧性能试验 氧指数法》
的要求进行相关试验。
１．５　 针织物的舒适性能

１．５．１　 透气性能

采用 ＹＧ４６１Ｅ 型数字透气测试仪，参照 ＧＢ ／ Ｔ
５４５３—１９９７《纺织品 织物透气性的测定》进行测试。
１．５．２　 毛细管效应

采用 ＹＧ９０（Ｂ） ８７１ 型毛细管测定仪，参照 ＦＺ ／ Ｔ
０１０７１—２００８《纺织品 毛细效应试验方法》进行测试。
１．５．３　 透湿性

采用 ＹＧ６０１－Ⅰ ／ Ⅱ型电脑式针织物透湿仪，参照

ＧＢ ／ Ｔ １２７０４．２—２００９《纺织品 织物透湿性试验方法 第

２ 部分：蒸发法》中的方法 Ａ（正杯法）进行测试。

２　 结果与讨论
２．１　 纱线拉伸性能测试结果

纱线的拉伸测试结果见图 １。 可见，无论是在潮

湿状态还是干燥状态下，混纺纱线的断裂强度均随阻

燃粘胶纤维含量的增加而降低，在起始阶段湿强大于

干强，当阻燃粘胶的含量约为 ６０％时，两者相等，之后

干强开始大于湿强，原因是粘胶的湿强较低。 两者的

断裂伸长率均呈现增加的趋势。

图 １　 纱线拉伸性能与阻燃粘胶纤维百分比之间的关系

２．２　 针织物阻燃性能测试结果及分析

２．２．１　 垂直燃烧法测试结果

针织物垂直燃烧测试结果见表 ２ 和图 ２。
表 ２　 针织物垂直燃烧试验结果

织物种类 续燃时间 ／ ｓ 阴燃时间 ／ ｓ 损毁长度 ／ ｍｍ

Ｘ５，０
纵向 ０．０ ０．０ ９．２

横向 ０．０ ０．０ ８．７

Ｘ５
纵向 ０．０ ０．０ １０．７

横向 ０．０ ０．０ ９．４

Ｘ５，１
纵向 ０．０ ０．０ １１．９

横向 ０．０ ０．０ １０．５

Ｙ１
纵向 ５９．０ ０．０ ３０．０

横向 ５５．４ ０．０ ３０．０

Ｙ２
纵向 ５４．４ １．０ ２８．５

横向 ５１．２ ０．６ ２７．５

Ｙ３
纵向 ３２．４ １．３ ２６．５

横向 ３４．０ ０．８ ２０．５

Ｙ４
纵向 １８．９ ０．０ １６．５

横向 １９．７ ０．５ １５．５

Ｙ５
纵向 ８．６ ０．０ ８．０

横向 ８．４ ０．０ ７．５

２２
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图 ２　 双罗纹织物纵向垂直燃烧性与

阻燃粘胶纤维含量的关系

从表 ２ 和图 ２ 可见，需要注意的是，对于纬平针组

织，除了由纯阻燃粘胶编织而成的织物以外，其他几种

不同混纺比的纬平针织物在点燃期间均出现了烧通的

现象，因此续燃时间和阴燃时间均为 ０ ｓ，损毁长度均

为 ３０ ｃｍ。
随着阻燃粘胶纤维含量的增大，针织物的燃烧时

间、阴燃时间和损毁长度均有着逐步降低的趋势。 通

过进一步观察图 ２ 还可以发现：当阻燃粘胶纤维含量

在 ０％～５０％时，织物续燃时间和阴燃时间降低的速率

较为缓慢，说明此时混纺比对织物的阻燃性能影响较

小；而当阻燃粘胶的含量高于 ５０％时，织物续燃时间

和阴燃时间曲线下降的速率加快，变化明显，说明此时

混纺比的变化对织物的阻燃性能影响比较显著。 从表

２ 可见，横向和纵向的数据较为接近，可知方向的选取

对织物阻燃性质没有产生显著影响。 从表 ２ 还可以看

出，对于纬平针织物，当织物的密度较大时，仅仅只是

织物被烧坏的尺寸稍有变化，这也进一步说明织物的

密度没有对阻燃性能起到非常显著的影响。
２．２．２　 极限氧指数的测试结果及分析

织物 Ｘ１ ～Ｘ４，Ｘ５，０、Ｘ５、Ｘ５，１、Ｙ１ ～ Ｙ５ 的极限氧指数

分别为 ２０．２％、２２．３％、２６．５％、２７．９％、２８．６％、２８．５％、
２８．５％、２１．５％、２６．９％、２７．３％、２８．７％、２９．５％。 织物燃

烧后，基本无收缩、无熔融滴落、无破洞。
极限氧指数与阻燃粘胶纤维含量的关系见图 ３。

图 ３　 织物的极限氧指数与阻燃粘胶纤维含量的关系

从试验数据和图 ３ 可以看出，无论是纬平针组织

还是双罗纹组织，随着阻燃粘胶纤维比例增大，混纺针

织物的极限氧指数逐步上升，也就是阻燃粘胶纤维百

分比越低，针织物的阻燃性越差。
此外，分析数据还可得出，对于纬平针织物，当密

度较大时，极限氧指数比较接近，因此，织物的紧密度

对于阻燃性能的影响不大。
２．３　 针织物力学性能结果分析

针织物的拉伸断裂性能与阻燃粘胶纤维含量的关

系见图 ４。

图 ４　 针织物的拉伸断裂性能与阻燃粘胶纤维含量的关系

从图 ４ 可见，随着阻燃粘胶纤维含量增加，混纺针
织物的纵向拉伸断裂强力有着逐步减小的趋势，断裂

伸长率则相反。
２．４　 针织物的舒适性测试结果及分析

针织物的舒适性测试结果见表 ３。
表 ３　 针织物的舒适性测试结果

织物编号 透气率 ／ （ｍｍ·ｓ－１） 芯吸高度 ／ ｍｍ 透湿率 ／ （ｇ·ｍ－２·ｈ－１）
Ｘ１ ８７０．６４ ９８ １３５．９３６
Ｘ２ １ ０２６．５６ ９３ １２５．９７２
Ｘ３ １ ０６３．９７ ７９ １１８．９０５
Ｘ４ １ ０９１．３７ ７７ １０１．０６０
Ｘ５，０ １ ５３５．９０ ６８ １２０．３１８
Ｘ５ １ ２１６．２０ ７０ ７５．４４２
Ｘ５，１ １ １８６．４０ ７５ ７２．６１５
Ｙ１ ６６１．６１ ７６ １６３．４６３
Ｙ２ ７６７．７９ ７０ １５６．１４８
Ｙ３ ７８２．７８ ６３ １５３．９２２
Ｙ４ ７９５．１９ ６１ １５０．０００
Ｙ５ ８３０．５４ ６０ １４４．３４６

３２
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由表 ３ 可见，随着阻燃粘胶纤维含量的增加，针织

物的透气性变好。 这是因为高阻燃粘胶纤维的截面为

锯齿状，有小孔，空气更加容易通过针织物，因此高阻

燃粘胶纤维的含量越高，针织物的透气性越好。
从表 ３ 可见，在相同的时间内，随着阻燃粘胶纤维

含量的增加，纬平针织物和双罗纹针织物的芯吸高度

都有逐步减小的趋势；阻燃粘胶纤维的含量相同时，纬
平针织物的芯吸高度大于双罗纹，吸湿性较好。

此外，从表 ３ 还可看出，针织物密度愈大，其透湿

率愈小。 对比纬平针和双罗纹组织，前者的透湿量明

显小于后者，说明密度和组织的变化都会影响针织物

的透湿性。

３　 结　 语
（１）莫代尔和阻燃粘胶的混纺纱线强力适中，捻

度均匀，回潮率较好，符合针织用纱的要求，可以在阻

燃针织物中大量推广应用。
（２）由莫代尔 ／阻燃粘胶混纺纱编织而成的纬平

针织物和双罗纹织物，断裂强力大，透气、透湿和吸湿

性能优良，达到了针织内衣和外用针织衫舒适性能的

预期目标。
（３）莫代尔 ／阻燃粘胶混纺纱编织而成的纬平针

织物和双罗纹织物，均已经具备了一定的阻燃性能，但
纬平针织物的阻燃效果较差，即使纯阻燃粘胶纬平针

织物使用垂直燃烧法进行测试，在火焰撤走时，样布依

然全部损毁，但损毁长度各有不同，说明阻燃粘胶纤维

的使用能够在一定程度上减少火灾的危害。 双罗纹织

物无论是在直接接触明火火源，还是在撤走时，阻燃性

能均体现得较为明显，具有较强的阻燃性能。
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