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众所周知，聚氨酯和超细纤维非织造布共同构

成了超细纤维合成革贝斯[1~3]（简称超纤贝斯）的主要

部分。二者均属于易燃材料[4]，这使得超纤贝斯在空

气中极易燃烧，燃烧过程中会产生高温熔滴现象及

大量的有毒气体[5]，严重危害人们的健康，这极大程

度的限制了其应用。

目前，超纤贝斯的阻燃方法主要有制备阻燃纤

维、制备阻燃水性聚氨酯及阻燃后整理。其中，阻燃

后整理及阻燃水性聚氨酯的制备因其制备工艺简单

等优点，成为目前研究的热点[6~9]。李梅英等[10]通过

添加不同类型的阻燃剂对超细纤维合成革进行阻燃

后整理，获得了综合性能较佳的超细纤维合成革。

近年来，阻燃水性聚氨酯的制备倾向于通过引入多

种阻燃元素协同作用，从而获得综合性能。Feng

等 [11]将 Frol-326、羟基硅油及三聚氰胺作为阻燃单

体，通过一步预聚体法合成了一种含P-N-Si的阻燃

水性聚氨酯，该树脂具备较佳的阻燃性及柔软度。

Cui 等 [12]合成了一种双端羟基的新型含磷阻燃剂

PHID，将其协同羟基硅油作为阻燃单体制备得到了

一种反应型的磷氮阻燃水性聚氨酯，实验结果表明，

PHID与羟基硅油的协同作用可以生成更致密的炭

层，此外，LOI值由 18.2%提高到 28.6%，UL 94等级

提升至V-0级，具备较佳的阻燃性。

在含浸制备超纤贝斯的过程中，需要经过减量

开纤工艺获得超细纤维，目前最为常用的减量开纤

溶剂是强碱溶液。而大多数的阻燃剂无法在强碱溶

液中稳定存在，这就导致含浸用阻燃超纤贝斯较难

制备[13]。Wang等[14]通过磷酸二甲酯、环状磷酸酯和

DOPO合成了一种端羟基磷酸酯阻燃剂，将端羟基

磷酸酯阻燃剂与水性聚氨酯共混并应用于超纤贝

斯，经测试发现，端羟基磷酸酯阻燃剂的加入使得

LOI可达 26.1%，PHRR降低了 37%。但磷酸酯基团

的存在使其耐碱性较差，因此很难应用于含浸工

艺。郑四龙等[15]以海岛纤维无纺布为基材，通过含
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摘要：为了解决阻燃水性聚氨酯在含浸应用中耐碱性差的问题，通过引入阻燃硅油改善阻燃水性聚氨酯的耐碱性，合

成了一系列具备耐碱性的阻燃水性聚氨酯，结合湿法含浸的方式将其制备成阻燃超纤贝斯，然后对其耐碱、阻燃、力学

及品质性能等进行了相关分析测试，协同阻燃后整理工艺，通过含浸磷氮型的阻燃剂确定了一款综合性能较佳的阻燃

超纤贝斯的工艺配方。结果表明，阻燃硅油的引入可以有效改善阻燃水性聚氨酯及阻燃超纤贝斯的耐碱性。随着阻

燃含磷二醇的加入，超纤贝斯的水平燃烧速率从121.37 mm/min降低至61.15 mm/min，较未阻燃降低了49.62%，LOI从

18.8%提高至23.8%，较未阻燃提高了26.60%。通过含浸磷氮型阻燃剂进行阻燃后整理，LOI最高可达33.4%。为耐碱

性阻燃超纤贝斯的制备提供了新思路。
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磷聚醚型水性聚氨酯进行干法含浸，经过碱减量等

工艺获得了阻燃性较佳的超纤贝斯，经测试发现超

纤贝斯的 LOI 可达到 31.73%。其主要是通过阻燃、

力学等的相关测试表征探讨了固含量对超纤贝斯阻

燃性能和力学性能的影响，缺乏对其耐碱性的相关

探讨。

本文通过引入阻燃硅油改善含磷阻燃水性聚氨

酯的耐碱性，合成了一系列的阻燃水性聚氨酯，采用

湿法含浸和阻燃后整理相结合的工艺制备得到了兼

顾耐碱性和阻燃性的超纤贝斯。通过扫描电镜、胶

膜的耐碱性测试及贝斯减量率的测试表征了其耐碱

性，弥补了目前对于阻燃超纤贝斯领域耐碱性研究

的空白。

1 实验部分

1.1 试剂与仪器

超细纤维针刺非织造布（3/7岛）、聚四氢呋喃醚

二醇（PTMG2000）、聚丙二醇 (PPG3000)、825 增稠

剂、有机秘（Bi20）和柠檬酸：工业级，明新孟诺卡新

材料有限公司；阻燃含磷二醇（BY3010）：工业级，北

京佰源化工有限公司；阻燃硅油 (BL-620LV)：工业

级，济宁百川化工有限公司；异氟尔酮二异氰酸酯

(IPDI)、2，2-二羟甲基丙酸(DMPA)：分析纯，上海阿

拉丁生化科技股份有限公司；2-丁基-2-乙基-1、3-丙

二醇(BEPG)：分析纯，重庆澍翊科技有限公司；六亚

甲基二异氰酸酯（HDI）、γ-氨丙基三乙氧基硅烷(KH-

550)、三乙胺(TEA)、二乙烯三胺(DETA)、抗氧化剂

1010和氢氧化钠（NaOH）：分析纯，上海麦克林生化

科技有限公司；磷氮阻燃剂（ZW370）：工业级，常州

金护盾新材料科技有限公司。

1.2 实验过程

1.2.1 反应型阻燃水性聚氨酯的制备:将阻燃硅油

作为软段，阻燃含磷二醇作为硬段，通过软硬段改性

的方式制备得到了硅磷阻燃水性聚氨酯，命名为Si-

PWPU。

（1）预聚反应：按照一定比例加入 PTMG2000，

PPG3000及适量抗氧化剂 1010，在 105 ℃真空脱水

1 h，直至烧瓶中无气泡出现；降温至65 ℃，按照一定

比例依次加入 IPDI、HDI、BL-620LV 及少量有机铋

（Bi20），升温至90 ℃反应2 h，即可得到预聚体。

Fig. 1 Synthesis route of Si-PWPU

Tab. 1 Formulation of flame-retardant waterborne polyurethane

Sample No.

WPU

PWPU1

PWPU2

PWPU3

PWPU4

Si-PWPU1

Si-PWPU2

Si-PWPU3

Si-PWPU4

m(PTMG)/g

132.00

132.00

132.00

132.00

132.00

122.10

122.10

122.10

122.10

m(PPG)/g

66.00

66.00

66.00

66.00

66.00

61.05

61.05

61.05

61.05

m(IPDI)/g

43.86

46.67

49.47

52.28

55.08

45.90

48.76

51.77

55.08

m(HDI)/g

8.60

9.15

9.70

10.25

10.80

9.00

9.56

10.14

10.80

m(BL-620LV)/g

0

0

0

0

0

14.85

14.85

14.85

14.85

m(BY3010)/g

0

2.95

5.90

8.85

11.80

2.70

5.90

8.60

11.80
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Fig. 2 Technological process of flame-retardant microfiber bass

（2）扩链反应：降温至65 ℃，在预聚体中依次加

入DMPA，BEPG，缓慢滴加BY3010，升温至 70 ℃进

行扩链反应，反应时间为 2 h，反应过程中加入适量

丙酮调节黏度；降温至60 ℃，继续加入丙酮于60 ℃

反应2 h。

（3）交联、中和反应：降温至 35 ℃，加入 KH-

550 和 TEA 分别进行交联、中和反应，反应时间为

10 min。

（4）乳化、后扩链反应：在3500 r/min的转速下分

散 30 s，加入去离子水进行乳化反应，降速至 1800 r/

min的转速下继续搅拌 25 min，降速至 800 r/min加

入DETA进行后扩链反应，反应时间5 min。

（5）熟化抽丙酮：60 ℃经过边熟化边脱除丙酮2

h，即可制备得到Si-PWPU阻燃水性聚氨酯。

BY3010添加量为聚合物总质量的0%，1%，2%，

3%和 4%，制备得到的阻燃水性聚氨酯分别命名为

WPU，PWPU1，PWPU2，PWPU3 和 PWPU4；BL-

620LV添加量为7.5%，BY3010添加量为聚合物总质

量的0%，1%，2%，3%和4%，制备得到的阻燃水性聚

氨酯分别命名为 Si-PWPU1，Si-PWPU2，Si-PWPU3

和Si-PWPU4。

阻燃水性聚氨酯的实际固含量为 29%~31%。

其中，Fig.1为Si-PWPU的合成工艺流程图。Tab.1为

阻燃水性聚氨酯的配方。其中，BEPG 为 9.6 g，

DMPA为 2.9 g，KH550为 1.5~1.75 g，TEA为 5.07 g，

DETA为 3~4 g，抗氧化剂 1010为 4 g，有机铋为 0.4~

0.8 g。

1.2.2 阻燃超纤贝斯的制备:阻燃超纤贝斯的制

备工艺包括Si-PWPU含浸浆料的制备、Si-PWPU浸

轧工艺、湿法凝固工艺、碱减量工艺、酸洗工艺及阻

燃后整理工艺。阻燃超纤贝斯制备工艺流程如Fig.2

所示。阻燃超纤贝斯的配方如Tab.2所示。

（1）Si- PWPU 含浸浆料的制备：将合成的 Si-

PWPU 加入适量的增稠剂调整黏度为 1000~1100

mPa·s，在700 r/min转速下充分搅拌后备用。

（2）Si-PWPU浸轧工艺：将超细纤维针刺非织造

Tab. 2 Formulated for flame retardant microfiber bass

Samples

MF-WPU

MFSi-PWPU1

MFSi-PWPU2

MFSi-PWPU3

MFSi-PWPU4

MFSi-PWPU4/10

MFSi-PWPU4/20

MFSi-PWPU4/30

MFSi-PWPU4/40

MFSi-PWPU4/50

BL-620LV content/%

0

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

BY3010 content/%

0

1

2

3

4

4

4

4

4

4

ZW370 concentration/%

0

0

0

0
0

10

20

30

40

50
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布剪成 A4 纸大小放入 120 ℃的烘箱里烘干称量

（M0），将阻燃 Si-PWPU倒入浸渍槽中，使制备的乳

液均匀分布于非织造织物内部。通过多次浸轧称量

确保带液率为200%左右。

（3）湿法凝固工艺：将含浸过Si-PWPU的非织造

布在质量分数为6%的柠檬酸中凝固20 min，每间隔

5 min翻一次面，直至聚氨酯乳液完全凝固为止。清

洗后轧出多余水分，并于 120 ℃烘干至恒量。称量

此时干重(M1)。

（4）碱减量工艺；在 1%的 NaOH 溶液中沸水

（100 ℃）中下煮1 h，清洗后于120 ℃烘干至恒量。

（5）酸洗工艺：将减量后的超纤贝斯置于0.1%的

柠檬酸（60 ℃）中煮 30 min；最后经过清洗后于

120 ℃烘干至恒量，称量此时非织造布的质量(M2)。

（6）阻燃后整理工艺：配制不同浓度的 ZW370

阻燃剂，将其通过含浸的方式应用于MFSi-PWPU4

上，带液率为50%~60%。

由 WPU，Si-PWPU1，Si-PWPU2，Si-PWPU3 和

Si-PWPU4 湿法含浸获得的超纤贝斯分别命名为

MF- WPU，MFSi- PWPU1，MFSi- PWPU2，MFSi-

PWPU3和MFSi-PWPU4；在MFSi-PWPU4阻燃超纤

贝斯的基础上，含浸ZW370（质量百分浓度为 10%，

20%，30%，40%和 50%）分别命名为 MFSi-PWPU4/

10，MFSi- PWPU4/20，MFSi- PWPU4/30，MFSi-

PWPU4/40和MFSi-PWPU4/50。

1.3 测试与表征

1.3.1 傅里叶变换红外光谱(FT-IR)分析：将阻燃水

性聚氨酯胶膜烘干后裁剪成颗粒状，采用美国

Thermo Scientific Nicolet iS20傅里叶变换红外光谱

测试仪进行分析，测试的波数范围为400~4000 cm-1。

1.3.2 胶膜的耐碱性测试：水性聚氨酯成膜后，裁剪

成2 cm×2 cm后烘干称量(m0)，在10%浓度的氢氧化

钠溶液中浸泡 24 h，用清水清洗后烘干至恒量称取

其质量(m1)。其减重率的计算公式如式(1)

q = m0－m1

m0 (1)

式中：q——减重率；m0——浸泡前质量；m1——浸泡

后质量。

1.3.3 超纤贝斯减量率测试：减量率的计算公式如

式(2)

减量率 =
M1－M2

M0 (2)

式中：M0——基布的质量，g；M1——含浸阻燃聚氨酯

烘干后超纤贝斯的质量，g；M2——经减量、酸洗烘干

后超纤贝斯的质量，g。

1.3.4 贝斯减量形貌表征：采用Phenom电镜进行超

纤贝斯碱减量工艺后截面形貌的观察。

1.3.5 力学性能测试：参考国标GB/T 8949-2008测

试超纤贝斯的力学性能。样品在相同测试条件下测

试6次，取平均值。

1.3.6 燃烧性能测试：水平燃烧测试参考TL 1010标

准（燃烧速率<100 mm/min）。极限氧指数测试参考

国标GB/T 5454-1997。

1.3.7 品质性能测试：硬挺度测试参考国标 GB/

T18318.1- 2009；柔软度测试参考国标 GB/T5155-

2017。样品在相同测试条件下测试6次，取平均值。

2 结果与讨论

2.1 胶膜的化学结构

在Fig.3所示的FT-IR光谱中可以看出，WPU和

Si-PWPU出现了很多相似的峰，在 3318 cm-1和 1537

cm- 1附近出现了属于氨基甲酸酯和脲基甲酸酯的

N—H的伸缩振动峰，2932 cm-1附近出现了CH2的伸

缩振动峰，2856 cm- 1 附近出现了 CH3 的伸缩振动

峰。其中，异氰酸酯的C=O伸缩振动峰出现在1703

cm-1附近，聚醚多元醇的O—C—O的伸缩振动峰出

Fig. 3 FT-IR spectra of Si-PWPU

现在1100cm-1附近；此外，未观察到—NCO的伸缩振

动峰的出现，说明异氰酸酯基团已经充分反应，成功

合成了水性聚氨酯。其中，区别于WPU，1239 cm-1
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附近出现P=O伸缩振动吸收峰，870 cm-1附近出现了

P—O 吸收峰；此外，文献报道中 800 cm- 1附近存在

Si—C键的红外吸收峰[16]，在Si-PWPU中 803 cm-1附

近很可能同时存在 Si—O—Si键及 Si—C键的对称

伸缩振动吸收峰，这说明阻燃硅油及含磷二醇通过

反应已经被成功接枝到水性聚氨酯上，这些都说明

Si-PWPU已经成功合成。

2.2 胶膜的耐碱性

在Tab.3所示的不同阻燃水性聚氨酯胶膜的耐

碱性测试情况中可以看出，随着含磷阻燃二醇的添

加，水性聚氨酯的耐碱性出现一定程度的下降。但

在加入质量分数为 7.5%的 BL-620LV 阻燃硅油后，

耐碱性出现了明显的改善，减重率从 1.9%降低至

1.0%，耐碱性提高了 47.37%。且随着含磷阻燃二醇

含量的增加，水性聚氨酯的耐碱性保持恒定。在碱

性环境中，Si—O结构容易被破坏[17]，从而造成耐碱

性的下降，但 BL-620LV 阻燃硅油的加入使得其耐

碱性得到了改善，结合红外分析可知，在 803 cm-1存

在的Si—C键使得阻燃水性聚氨酯具备较佳的耐碱

性。通过胶膜的耐碱性测试表明，BL-620LV 阻燃

硅油的加入可以有效改善含磷阻燃水性聚氨酯的

耐碱性。

2.3 超纤贝斯的耐碱性

超纤贝斯的耐碱性可以通过减量工艺中的减量

率来反映，减量率越接近于理论值，耐碱性越佳。由

于仅MF-WPU，MFSi-PWPU1，MFSi-PWPU2，MFSi-

PWPU3及MFSi-PWPU4需经过碱减量工艺，对其耐

碱性具备一定的要求，因此，仅对其耐碱性进行探

讨。Tab.4为减量工艺中计算获得的超纤贝斯的减

量率，本文采用的是海岛纤维，其中海成分为聚酯，

其理论值为30%。目前的减量工艺为100 ℃沸水煮

1 h。测试结果发现，相较MF-WPU，所有样品的减

量率均较为接近理论值，甚至出现低于30%的情况，

表现出较佳的耐碱性，测试结果进一步表明，BL-

Tab. 3 Alkali resistance testing of different flame retardant waterborne polyurethane adhesive films

Samples

WPU

PWPU1

PWPU2

PWPU3

PWPU4

Si-PWPU1

Si-PWPU2

Si-PWPU3

Si-PWPU4

m0/g

1.0337

0.9290

1.0006

0.8528

0.8343

0.8801

0.7629

0.9465

0.9762

m1/g

1.0140

0.9063

0.9770

0.8356

0.8155

0.8713

0.7556

0.9366

0.9664

q/%

1.9058

2.4435

2.3586

2.0169

2.2534

0.9999

0.9569

1.0460

1.0039

q: mass loss rate; m0: mass before soaking; m1: mass after soaking

Fig.4 SEM images of cross-section morphology of microfiber bass: (a) unreduced microfiber bass; (b) MFSi-
PWPU1; (c) MFSi-PWPU3
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620LV阻燃硅油的引入使得超纤贝斯耐碱性得到了

提升。

为了进一步探讨其耐碱性，结合SEM对纤维的

截面进行观察，从微观角度探讨其耐碱性。通过将

低于理论值30%的MFSi-PWPU1、高于30%的MFSi-

PWPU3及未减量超纤贝斯的截面分别通过电镜进

行了观察，如Fig.4所示。通过电镜图的进一步验证

发现，经过减量开纤后纤维由一束分成多束，纤维直

径明显变细，其中的海成分基本完全去除，其中，

MFSi-PWPU1 减量率低于理论值 30%，存在少量的

海成分，进一步证明了纤维具备较佳的耐碱性。

Tab. 4 Reduction rate of superfiber bass

Samples

MF-WPU

MFSi-PWPU1

MFSi-PWPU2

MFSi-PWPU3

MFSi-PWPU4

Reduction rate/%

31.41

29.90

30.15

31.25

30.68

2.4 超纤贝斯的力学性能

Fig.5(a)为不同BY3010添加量阻燃超纤贝斯的

纵向（MD）和横向（CD）的断裂强力图，Fig.5(b)为不

同的BY3010添加量阻燃超纤贝斯的纵横向的断裂

伸长率图。从图中可以看出，随着BY3010含量的提

高，纵向断裂强力呈现出先升高后下降的趋势，断裂

伸长率与断裂强度相反，出现了先降低再提高的趋

势。当BY3010含量增加时，硬段含量随之增加，分

子间的交联作用增强，得到的阻燃超纤贝斯的力学

性能呈现上升趋势；当BY3010的添加量为3%时，力

学性能最佳，此时水性聚氨酯中的软硬段的相容性

较佳，使得由其制备得到的MFSi-PWPU3阻燃超纤

贝斯具备较佳的力学性能；当 BY3010 的添加量为

4%时，出现了软硬段相容性变差的情况，此时产生

了一定程度的微相分离，因此出现了纵向断裂强力

下降的情况，微相分离的产生可以在一定程度上削

弱分子间的作用力，从而有助于改善超纤贝斯柔软

性。结合 BY3010的添加量越高，阻燃性越好的特

Fig. 5 Mechanical properties of different microfiber bass
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点，选择MFSi-PWPU4作为基体添加ZW370阻燃剂

进行后整理阻燃。

Fig.5(c)为不同的ZW370添加量阻燃超纤贝斯

的经纬向的断裂强力图，Fig.5(d)为不同的ZW370添

加量阻燃超纤贝斯的纵横向的断裂伸长率图。从

Fig.5(c)和Fig.5(d)中可以看出，ZW370的加入使得超

纤贝斯的断裂强力及断裂伸长率均出现了一定程度

的下降，其中，MFSi-PWPU4/40断裂伸长率出现了

小幅度的回升，MFSi-PWPU4/50断裂强力及断裂伸

长率下降较为明显。总体来看，阻燃单体BY3010的

加入使得阻燃超纤贝斯的断裂强力均得到了一定程

度的提高，而阻燃剂ZW370的添加会在一定程度上

影响超纤贝斯的力学性能。

2.5 超纤贝斯的阻燃性能

Tab.5为阻燃超纤贝斯的水平燃烧及极限氧指

数测试结果。由水平燃测试情况可知，未经阻燃处

理的超纤贝斯的水平燃烧的速率仅为 121.37 mm/

min ，未达到TL1010标准（燃烧速率<100 mm/min）

的要求。此外，测试发现，随着BY3010含量的增加，

超纤贝斯的水平燃烧速率逐渐下降，其中 MFSi-

PWPU4阻燃性能最佳，水平燃烧速率较MF-WPU降

低了 49.62%。水平测试中，未含浸磷氮阻燃剂前样

品均完全燃烧，这说明树脂阻燃对织物的阻燃性能

的影响是有一定限度的。为进一步提高超纤贝斯的

阻燃性能，将不同浓度的磷氮阻燃剂ZW370通过含

浸的方式应用于MFSi-PWPU4上；测试结果表明，随

着ZW370含量的提高，30%添加量时出现离火自熄，

这表明阻燃剂ZW370的引入可以获得阻燃性能优

异的超纤贝斯。

Tab. 6 Test data for softness and stiffness of microfiber bass

Samples

Substrate

MF-WPU

MFSi-PWPU1

MFSi-PWPU2

MFSi-PWPU3

MFSi-PWPU4

MFSi-PWPU4/10

MFSi-PWPU4/20

MFSi-PWPU4/30

MFSi-PWPU4/40

MFSi-PWPU4/50

Softness/mm

4.25

3.16

3.04

3.00

2.85

3.08

2.92

3.24

3.05

3.46

2.90

Stiffness/mm

75.84

87.70

86.92

93.83

96.74

88.23

96.23

85.15

87.30

82.45

95.23

从极限氧指数的测试可知，MF-WPU的LOI值

仅18.8%，属于易燃织物；通过将Si-PWPU引入超纤

贝斯，LOI 最高可达 23.8% ，较 MF- WPU 提高了

26.60%，但仍属于可燃织物。MFSi-PWPU4加入磷

氮阻燃剂后，20%的添加量LOI值可达 27.6%，属于

难燃织物，其中MFSi-PWPU4/50阻燃性能最佳，极

限氧指数可达 33.4%，较 MF-WPU 提高了 43.71%。

测试结果表明，含浸阻燃树脂结合后整理含浸磷氮

Samples

MF-WPU

MFSi-PWPU1

MFSi-PWPU2

MFSi-PWPU3

MFSi-PWPU4

MFSi-PWPU4/10

MFSi-PWPU4/20

MFSi-PWPU4/30

MFSi-PWPU4/40

MFSi-PWPU4/50

LOI/%

18.8

21.3

22.2

23.2

23.8

26.8

27.6

30.3

32.5

33.4

Horizontal combustion test

Total sample
length/mm

265

265

265

265

265

265

265

265

265

265

Burning distance
/mm

265

265

265

265

265

160

25

0

0

0

Burning time
/s

131

149

217

241

260

170

40

0

0

0

Burning rate
/(mm·min-1)

121.37

106.71

73.27

66.25

61.15

56.47

37.50

Self-extinguishing

Self-extinguishing

Self-extinguishing

Tab. 5 Test data of flame retardant performance of microfiber bass
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阻燃剂可以获得具有较佳阻燃性的超纤贝斯。

2.6 超纤贝斯的品质性能

超纤贝斯的柔软性很大程度上决定着其品质性

能，通过柔软度及硬挺度对超纤贝斯的柔软性进行

描述。Tab.6为阻燃超纤贝斯及基布柔软度及硬挺

度的测试结果。可以看出，随着BY3010的加入，柔

软性出现先降低后增加的现象。分析原因可知，这

是由于随着BY3010的加入，硬段含量增加，分子间

的作用力增强，这使得柔软性出现了一定程度的下

降，但当BY3010添加量为4%时，此时产生了一定程

度的微相分离，使得分子间的作用力减弱，因此柔软

性出现了一定程度的提高。此外，添加型阻燃剂

ZW370对超纤贝斯柔软度的影响呈现波动变化，其

中结合了添加型阻燃剂的样品MFSi-PWPU4/40柔

软性最佳，较样品MF-WPU柔软度提高了9.49%，硬

挺度降低了 5.99%；较样品MFSi-PWPU4柔软度提

高了12.34%，硬挺度降低了6.55%。

3 结论

本文将 PPG，PTMG，IPDI 和 HDI 作为预聚体，

经阻燃硅油和阻燃含磷二醇进行阻燃改性，DMPA，

BEPG进行扩链反应，KH550进行交联反应，TEA进

行中和反应，DETA进行后扩链反应，合成了一种耐

碱性的反应型阻燃水性聚氨酯，将其通过湿法含浸

的方式应用于超细纤维非织造布，结合阻燃后整理

含浸 ZW370 阻燃剂制备出了一种阻燃超纤贝斯。

通过耐碱性阻燃水性聚氨酯的制备解决了阻燃单

体/阻燃剂的加入在超纤贝斯的碱减量工艺中无法

稳定存在的问题，赋予了超纤贝斯优异的阻燃性能

和品质性能，为阻燃超纤贝斯的研发提供了新思

路。通过该方法获得的阻燃超纤贝斯具备优异的综

合性能，在汽车内饰材料和生活用革领域均具有潜

在的应用价值。
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Preparation and Performance of Alkali-Resistant Flame

Retardant Microfiber Synthetic Leather Bass

Chunhui Ma1, Wei Wang1, Bing Song 1,2, Haiting Shi 1, Liang Wang 1, Zhiwei Xu1

(1. Nonwoven Materials Engineering Center, Key Laboratory of Advanced Textile Composite Materials,

Ministry of Education, School of Textile Science and Engineering, Tianjin Polytechnic University, Tianjin 300387,

China; 2. Mingxin Xuteng (Jiangsu) Innovation Research Institute Co., Ltd., Xuzhou 221433, China)

ABSTRACT: In order to solve the problem of poor alkali resistance of flame retardant waterborne polyurethane in

impregnation applications, the alkali resistance of flame retardant waterborne polyurethane was improved by

introducing flame retardant silicone oil, a series of flame retardant waterborne polyurethanes with alkali resistance

were synthesized, and it was prepared into flame retardant microfiber bass by wet immersion, and then its alkali

resistance, flame retardant, mechanics and quality properties were tested, and the process formula of flame

retardant microfiber bass with better comprehensive performance was determined by the flame retardant

impregnated phosphorus and nitrogen type flame retardant in the finishing process. The results show that the

introduction of flame retardant silicone oil can effectively improve the alkali resistance of flame retardant

waterborne polyurethane and flame retardant microfiber bass. With the addition of flame- retardant phosphoryl-

containing glycol, the horizontal combustion rate of microfiber bass decreases from 121.37 mm/min to 61.15 mm/

min, which is 49.62% lower than that before flame retardant, and the LOI increases from 18.8% to 23.8%, which is

increased by 26.60% compared with that before flame retardant. Through flame retardant finishing with

phosphorus and nitrogen impregnated flame retardants, LOI can be up to 33.4%. It provides a new idea for the

preparation of alkaline-resistant flame-retardant microfiber bass.

Keywords: waterborne polyurethane; flame retardant; microfiber bass; wet immersion
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