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氧指数法用于纺织品燃烧

性能测试的研究

陈广顺
(陕西省纺织科学研究所 )

【摘要】氧指数试验方法早先用 以测定聚合材料的 可燃性能
,

若用来浏定纷织 品 的可燃性

能
,

其纺织 品的组织 结构
、

试样
.

点火方式以及环境温度
、

湿度等都会影响试验的结果
。

本文对此

提出了研究
,

并通过对不 同织物及不 同阻燃整理纷织 产品氧指数的相对比较
,

进一 步说明或指

数法是浏定纷织品燃烧性能的较好方法之一
,

可以 广泛应用于研究工作和生产中对纷织品的

燃烧性能的评定
。

由于点火方式
、

织物组织结构以及试验环境

一
、

前 言 等会影响试验结果
,

本文对此提出了研究讨

论
。

评价纺织品的燃烧性能
,

常用的方法有

垂直燃烧试验法
、

45 度角试验法等
。

这些方

法虽然都能从不同的角度对纺织品的燃烧性

能进行评价
,

但对于 日益发展起来的化纤产

品及鉴别纺织 品的可燃性能仍存在许多困

难
。

由于合成材料的发展
,

从六十年代开始

就对测定材料的可燃性进行了广泛的研究
。

氧指数法即为最广泛使用的小规模试验方法

之一
。

该法首先由美国 Fe m im o r e
和 M a r tin

于 19 6 6 年提出用以测定聚合材料的易燃性
,

并以数字来表示测试的结果
。

极限氧指数

(LO D 的含义为
:

在规定试验条件下
,

维持聚

合材料燃烧所需大气中氧含量的最小容量百

分率
。

经两次联合试验后
,

1 9 7 0 年氧指数法

被美国材料试验学会采纳为标准试验方法
,

即 A S T M D 一 2 8 6 3
。

此后该方法标准形成 了

不同国家和国际标准的基础
。

1 9 6 8 年 Mar tit 、

首先把氧指数方法用于纺织织物可燃性的测

定
,

自此以后
,

氧指数试验方法极快地为纺织

世界所接受
,

广泛地用于研究工作以测定纺

织品的可燃性能
。

氧指数法用于测定纺织品的燃烧性能
,

二
、

试验仪器及材料

1
.

仪 器

试验是在 ON 一 1 型燃烧试验仪 (日本制

造 )上进行的
,

该仪器如图 1 所示
.

图 1 O N一1 型嫉烧仪示惫

l一点火
, 2一撤烧

; 3 一侧定以一气体供给

O N 一 1 型燃烧仪由燃烧部分
、

气体供给

部分
、

测试部分及点火器组成
。

燃烧部分由玻璃燃烧筒
、

试样夹持器构

成
。

燃烧筒由耐热玻璃制成
。

其内径为 75 十

3m m
,

高 度 为 4 5 o m m
。

玻 璃 筒 底 填 装着



1 9 9 1 年 1 1 月

10 o m m 厚度的直径为 4 m m 的玻璃球
。

为防

止燃烧过程中炭化物等的落入
,

在玻璃球上

面设置有金属网
。

燃烧筒底邻中央装有可以

垂直夹持试样的夹持器
。

气体供给部分由氧气
、

氮气储气瓶
、

压力

计
、

压力调节器
、

阀门及软管构成
。

试验侧定部分由氧气
、

氮气流量计
、

气体

混合器
、

压力计
、

压力调节器
、

清洁器及微调

阀门构成
。

点火器为带有火焰调节阀门的内径为

3m m 的金属管
。

置
、

角度如果不同
,

那么试验结果必然不同
。

为了探讨它们的区别
,

在现有的可能条件下
,

仅对由从顶部点火及以试样底部点火所测得

的氧指数 气进行比较
,

试验结果见表 1
.

表 1 顶部点火与底部点火氧指数对比

2
.

试验操作方法

试验按 G B 5 4 5 4 一 5 5 进行
。

即将试样按

规定装在试样夹持器上后
,

再将夹持器插在

燃烧筒内的试样支座上
。

然后打开氧气
、

氮气

阀门
,

调节选好的流量
,

用点火器 (调节火焰

高度 15 ~ Zom m )在试样上点火
,

待确认试样

着火后移去点火器
,

并立即开始测定试样燃

烧时间
,

随后测定试样的燃烧损毁长度
。

若试

样着火后很快自媳
,

燃烧时间不到 Zm in 或损

毁长度不到 4 o m m
,

说明氧浓度过低
,

必须提

高
;
若试样燃烧时间超过 Zm in 或燃烧损毁长

度超过 40 m m
,

说明氧浓度过高
,

必须减少
。

当调节氧气或氮气流量
,

并进行五次平行试

验
,

其 中有三次试验结果超过燃烧距离或时

间的极限值时
,

按下公式计算 出氧指数

(LOI )值
。

了了了翼翼
氧指数值值 备注注

顶顶顶部点火火 底部点火火火

纯纯棉华达呢呢 18
。

222 1 4
。

55555

666 5 / 3 5 涤棉卡其其 18
。

OOO 1 4
。

555 熔融融

555。/ 5。涤棉府绷绷 17
.

666 1 4
‘

222 熔融融

纯纯毛花呢呢 2 8
.

000 1 9
.

11111

维维纶帆布布 1 9
。

333 1弓
.

22222

纯纯棉阻徽织物物 3 7
。

444 2 6
。

66666

涤涤棉阻燃织物物 2 8
。

666 2 0
。

00000

涤涤棉阻燃卡其其 3 0
.

777 2 0
。

77777

由试验结果可以看出
,

氧指数值与点火

位置关系甚大
。

底部点火 比顶部点火氧指数

值低得多
。

虽然底部点火方式较顶部点火方

式更接近于实际燃烧情况
,

但因用底部点火

试验装置较复杂
,

操作也较困难
,

所以一般不

便采用
,

常用顶部点火方式
。

2
.

试验环境温度与氧指数关系

LO I二画方常酥叨
X 1 0 0

[0
2

]

式中
:

[0
:

〕—氧气流量
,

一/m in ;

[N
:

〕—氮气流量
,

1/ m in
。

三
、

试验结果及讨论

1
.

顶部点火与底部点火氧指数比较

按照氧指数的含义
,

测定氧指数时的点

火方式可以各种各样
。

氧指数测定
,

点火位

为探讨试样环境温度与氧指数的关系
,

采取在燃烧玻璃筒外缠绕以电热丝
,

或制作

保温夹套填装干冰等方法以控制温度
。

曾对

纯棉
、

纯毛
、

纯涤纶织物
、

涤棉混纺织物以及

棉及涤棉混纺阻燃织物在一 37 一 1 32 ℃的温

度范围内的氧指数进行了对 比试验 (试验温

度为燃烧玻璃筒内接近试样的上部
、

中部
、

下

部的三个位置温度的平均值 )
,

试验结果见图

2
、

3
、

4
。

由图 2~ 4 可以看出
,

试样的环境温度对

织物的氧指数影响较大
,

织物氧指数值随环

境温度的升高而明显下降
,

各种织物的温度

—氧指数曲线基本类似
。

一般说来
,

对于纯

涤织物和阻燃整理织物
,

温度对氧指数的影

响相对较小
,

这可能是由于织物遇热后失水
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等情况不同所致
。

3
.

试验环境湿度与氧指数值的关系

纺织品由于材料性质的不同
,

其吸湿性

有较大的差异
。

为探讨在试验操作时周 围环

境湿度与织物氧指数的关系
,

曾将试样在标

准大气条件下 (2 0 ,C
、

6 5 % R H )平衡 2 4 小时
,

然后在不同环境湿度条件下
,

按一般操作程

序测其氧指数
,

试验结果见表 2
。

表 2 不同环境湿度与织物氧指数关系

加

�10口�

撅懈概

印 100

温度 (幼

图 2 纯棉织物环境温度与氧指数关系

1一纯棉平布
; 2一纯棉华达呢

; 3一纯棉帆布

指数

黑黑黑黑黑黑黑 纯纯纯棉棉 纯涤纶纶 涤棉棉 涤棉阻嫩嫩

555 5
。

555 1 8
。

999 2 0
.

777 1 8
.

999 3 0
.

666

7776
.

000 1 9
。

666 2 0
。

777 1 9
.

333 3 0
.

666

9990
.

000 19
.

999 2 0
。

77777 3 0
.

888

卜6.份丰

(-。曰)
搽职嶙

必 1 0 0

温度
f c

涤纶及 混纺织物环境温度与氧指数关系

4 一6 5 / 3 5 涤棉混纺织物
; 5一 5 0 / 5。涤棉混纺织

物 沛一涤纶 华达呢 刃 一涤纶帆布

州

|叫匕
、黔

(曰。闷)
搽职屏

印 100

从表 2 可以看出
,

试验时将试样直接暴

露于试验环境中
,

环境湿度对吸湿性较大的

织物的氧指数有一定的影响
,

这主要是由于

试验过程中样品暴露于试验环境的时间过长

引起
。

为减少因操作而暴露于试验环境的时

间
,

减少环境湿度对试样的影响
,

曾将经恒湿

平衡处理或干燥处理过的试样在恒湿或干燥

环境条件下放入密封容器 内封闭起来
,

然后

按一般操作程序在 环境湿度为 20 一90 %的

范围内对纯棉
、

纯毛
、

纯涤纶
、

纯锦纶
、

涤棉混

纺织物及其不同阻燃整理织物的氧指数进行

测试
。

结果发现
,

由于把试样从密闭容器中取

出放在试样夹上
,

装入燃烧玻璃筒内一般只

需要 巧~ 20 秒钟
,

时间较短
,

因此环境湿度

对吸湿性小的涤纶
、

锦纶等织物的氧指数基

本上没有影响
,

而对吸湿性较大的纯棉
、

纯毛

织物在较大的湿度范围 (30 一 80 % )影响也不

大
。

因此可以认为
,

为排除试验环境对织物氧

指数的影响
,

试验时将试样存放在密闭容器

内的办法是简单可行的
。

温度 (
·

C、

4
.

织物重里与氧指数的关系

图 4 纯毛及阻然织物环境温度与氧指数关系

8一 纯毛花呢 ; 9一 5。/ 5 0 涤棉阻燃织物
;

1。一 6 5 / 3 5 涤棉阻燃织物
; n 一纯棉阻姗织物

由于纺织织物的组织结构多种多样
,

因

而织物单位面积的重量也就随结构的变化而

变化
。

为探讨织物重量与氧指数的关系
,

曾选
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择了不同重量的纯棉帆布
、

涤棉混纺织物及

纯棉一般织物
,

对其氧指数进行测定
,

试验结

果见图 5
、

6
。

棉
、

3 3 / 6 7
、

5 0 / 5 0
、

6 5 / 3 5 涤棉混纺织 物及纯

涤纶织物
,

对其氧指数进行测试
,

为排除因混

纺比不同而造成的吸湿率的不同所引起的氧

指数的偏差
,

该试验将试样在 10 0 ℃条件下

处理 30 分钟
。

试验结果见图 7
。

二O刁�

(ToJ)麟架崛

12 ‘1 1吸玉, )

引
织物重量

Zf) t , 竺l( )

动
、2 )

图 5 织物重量与氧指数关系

1
一

纯棉织物
; 2一涤棉混纺织物

。 、 ,‘ , ,‘, “‘,

棉
“。 ,‘, ‘ 气‘, “. 涤

/

图 7 不同混纺比涤棉织物与氧指数关系

从图 7 可以看 出
,

涤棉混纺织物由于混

纺比的不同
,

氧指数值也是不同的
。

纯棉织物

较纯涤纶织物氧指数低
。

当混纺比在 5 0 / 5 0

一 6 5 / 3 5 时
,

氧指数曲线为最低部分
。

6
.

织物阻燃整理与氧指数的关系

纯棉和涤棉混纺织物不同整理工艺的增

重量与氧指数的关系进行了对比试验
,

试验

结果见图 8
、

图 9
。

丝21洲(10--,�

磊概屏

2气) f) 4吸耳, 仪瓦、 卜t l完飞

织物重量 (幼
”“)

(,,
)
积联璐

图 6 纯棉帆布重量与氧指数关系

3 一纯棉帆布

从图 5
、

6 可以说明
,

织物重量与氧指数

有一定关系
,

织物越重氧指数越高
。

因此对同

一品种织物的氧指数进行比较时
,

织物重量

这一因素是不能忽视的
。

5
.

不同混纺比涤棉织物与氧指数的关系

为探讨不同混纺比与氧指数的关系
,

曾

选择了织物的组织结构
、

重量基本相同的纯

图 8 纯棉织物阻擞增重盘与氧指数关系

1一 CP , 2一 S F一 78 , 3一 T Hr C ; 4一PN
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粼
: 4

习泣
研份,

崛

It) 2
.
、 3 tJ

增重
(姊 )

图 9 涤棉织物阻燃增重量与氧指数关系

5一 D BPP工艺 ; 6 一 D B / SF 工艺
。

从图 8
、

9 看出
,

在同一阻燃整理工艺条

件下
,

织物增重量与氧指数有直接关系
,

氧指

数随着织物增重量 的增加而提高
,

就同一织

物来说
,

阻燃整理工艺不同
,

织物增重量与氧

指数关系的曲线也不相同
。

这与测定阻燃性

能的其他方法的结论是完全一致的
。

图 1。表明
,

在所选择的不同阻燃整理工

艺范围内
,

不同阻燃整理工艺在不同涤棉混

纺比织物上的阻燃效果是不 同的
,

但在所给

各工艺中
,

氧指数随着涤棉混纺织物 中涤纶

纤维比例的增加而 下降的这一趋势却是一致

的
。

而且均以 6 5 / 3 5 涤棉混纺织物的氧指数

为最低
,

几种不同阻燃 整理工艺的氧指数值

也基本接近
。

这进一步说明 6 5 / 3 5 涤棉混纺

织物是阻燃整理中最难解决的混纺 比例
。

从

图 1 0 还可看出
,

两种阻燃剂拼用工艺对涤棉

混纺织物的阻燃整理效果有明显的提高
,

说

明两种阻燃剂的协同作用加强 了阻燃效果
,

这与其他测试结果也是完全一致的
。

8
.

氧指数法与垂直燃烧试验法的比较

7
.

同一阻燃整理工艺在不同涤棉混纺比

织物上的阻燃整理效果测试

为了探讨氧指数法和垂直燃烧试验法的

相互关系
,

兹选择了纯棉织物
,

对其不同阻燃

效果的氧指数法进行 了测试
,

并与垂直燃烧

法试验所测得的损毁长度进行了对 比试验
。

对比试验结果表明
,

织物垂直燃烧损毁长度

与氧指数成反比关 系
,

氧指数越高
,

燃烧损毁

长度越短
。

四
、

结 论
涤棉混纺织物混纺 比不同

,

对阻扒 整理

工艺的要求也就不同
,

为此曾用氧指数方法

测定了几种不同阻燃整理工艺在不同涤棉混

纺比织物上的阻燃效果
,

测试结果见图 10
。

1
.

氧指数试验方法可以用相对的数值来

表示织物的可燃性能
,

比较清晰明了
。

而且
.

该

方法较为灵敏
,

因而用此方法评价纺织品的

可燃性能是很有价值的试验方法之一
,

可以

户汪应用于纺织品可燃性能的研究和生产
。

2
.

用氧指数方法测定纺织 品的可燃性

能
,

其试验条件如环境温度
、

湿度及织物组织

洁构等因素都会影响试验结果
。

因此
,

试验时

都必须严格控制
,

在几种纺织品相对 比较时

要注意到条件因素的影响
。

厂�产!��

彭毅屏

J

i
}

图 1 0

一

流
一茄一

“

布一宝 一京一丈一才产涤
和 ‘ 川

,

,

锦

同一阻燃工艺不同混纺 比上的效果

1一C P工艺 ; 2一 T H POH 工艺 ; 3 一 S F一 7 8 与

PN 拼用工共
; 4 一 PN 工艺 ; 5 一 SF 了8 工艺

主
:

毓组源
、

王辅累曾参加本文部分试验工作
。


