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(57)摘要

本发明涉及一种阻燃抗静电纱线，是由2-

5wt%石墨烯-涤纶复合纤维[1]、60-65%涤纶阻燃

纤维[2]和30%-38wt%雅赛尔纤维[3]纺制而成。

所述石墨烯-涤纶复合纤维[1]由石墨烯-涤纶纺

丝复合液通过湿法纺丝获得，所涉及的石墨烯为

改性石墨烯。本申请的阻燃抗静电纱线具有阻燃

抗静电效果好、功能持久、服用性能良好、生产成

本低的优点。石墨烯-涤纶复合纤维具有良好的

导电性能、防辐射和除螨性能，增加纱线的功能

性，雅赛尔纤维不仅能够提高回潮率、改善静电

现象，还具有较高的强力，可以有效保证混纺纱

的物理性能；阻燃涤纶纤维的阻燃性能好，且强

度较高，耐气候性好，确保纱线的经久耐用。
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1.一种阻燃抗静电纱线，其特征在于：是由2-5wt%石墨烯-涤纶复合纤维（1）、60-65wt%

涤纶阻燃纤维（2）和30%-38wt%雅赛尔纤维（3）纺制而成；所述石墨烯-涤纶复合纤维（1）由

石墨烯-涤纶纺丝复合液通过湿法纺丝获得，所涉及的石墨烯为改性石墨烯；所述改性石墨

烯为石墨烯马来酸单酯，其制备方法：采用双氧水氧化石墨烯获得具有边缘羟基的石墨烯，

然后让具有边缘羟基的石墨烯与马来酸酐反应，并以三氟甲磺酸稀土盐为催化剂活化石墨

烯的边缘羟基，制得石墨烯马来酸单酯，石墨烯与马来酸酐的添加摩尔比为1:0.7-2.0；

所得的改性石墨烯提纯后与涤纶聚酯切片按照50：（1-3）的质量比混合后制成颗粒状

成纤高聚物，然后再深解形成石墨烯-涤纶纺丝复合液。

2.根据权利要求1所述的阻燃抗静电纱线，其特征在于：所述涤纶阻燃纤维（2）为磷含

量在6500-7000ppm，极限氧指数（L.O.I）不小于35的磷系阻燃纤维。

3.根据权利要求2所述的阻燃抗静电纱线，其特征在于：所述涤纶阻燃纤维（2）为用含

磷单体甲基丙烯酰氧乙基二甲基磷酸酯(DMMEP)对涤纶进行接枝共聚形成的阻燃改性纤

维。

4.一种制备权利要求1所述阻燃抗静电纱线的纺纱工艺，其特征在于：包括如下步骤

（1）纺纱准备：

①  根据每批需要纺制的纱线纱支、重量及三种纤维的比例计算纺纱所需三种纤维的

重量，

②  将预开松之后的全部石墨烯-涤纶复合纤维（1）、部分涤纶阻燃纤维（2）和部分雅赛

尔纤维（3）按照1:20:10的质量比经过4次均匀混合后形成纤维网喂入梳棉机，经过梳棉工

艺制成的三组分混合生条，采用全部石墨烯-涤纶复合纤维、部分涤纶阻燃纤维和部分雅赛

尔纤维按照一定的比例先混合制备生条，然后在并条中进行多步混合的方法，可以确保在

抗静电纱线中石墨烯-涤纶复合纤维的均匀分布；

③  将预开松之后的剩余的涤纶阻燃纤维（2）、剩余的雅赛尔纤维（3）喂入混棉机经过4

次均匀混合后形成纤维网喂入梳棉机，经过梳棉工艺形成混合生条，

将剩余涤纶阻燃纤维和剩余雅赛尔纤维在混棉机上均匀混合之后制成的生条与含有

不锈钢纤维的混合生条并合；

④  将②和③所得生条在并条机上采用并条工艺形成预定比例的均匀混合熟条；

（2）细纱：

将步骤④熟条喂入涡流纺纱机，其中，纺纱速度为280-360m/min，总牵伸倍数200-400

倍，主区牵伸45-55倍，中区牵伸倍数2-4倍，后区牵伸倍数1-2倍，罗拉中心距44.5mm×43mm

×45mm。

5.根据权利要求4所述的阻燃抗静电纱线的纺纱工艺，其特征在于：步骤②和③中所述

梳棉工艺中锡林-盖板五点隔距8mm、7mm、7mm、7mm、8mm，锡林-刺辊隔距8mm，锡林-道夫隔距

5mm，步骤④所述并条工艺为三道并条，车速控制在220-260m/min，罗拉隔距10×16mm，罗拉

中心距50×51mm，熟条定量为2.9-4.0g/m，三道并条均采用8根条子并和。

6.根据权利要求1所述的阻燃抗静电纱线，其特征在于：所述石墨烯-涤纶复合纤维（1） 

细度为1.3-1.6D，长度为30-33mm，涤纶阻燃纤维（2）  1.2-1.5D，长度为35-40mm。

7.根据权利要求1所述的阻燃抗静电纱线的应用，其特征在于，作为经和纬纱，或作为

经、纬纱之一与纺织纤维在织机上交织成坯布，经过整理加工形成一种阻燃抗静电面料。
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一种阻燃抗静电纱线及其面料

技术领域

[0001] 本发明属于纺织技术领域，具体涉及一种阻燃抗静电纱线和由该纱线组成的面

料。

背景技术

[0002] 随着人们生活水平的不断改善，人们对生活品质的追求越来越高，许多能带来穿

着新体验的舒爽面料受到人们追捧，而面料风格和性能的改变最直接有效的方法就是引入

新型纱线。

[0003] 以不同纤维混合纺纱的方法得到新性能纱线是开发新型纱线的常用方法。近几年

来，随着纺织新材料及纺织技术的不断出现，越来越多的混纺纱线涌入市场。涤纶是化学纤

维中最受欢迎的纤维之一，但是涤纶面料具有以下几个缺点：1）涤纶面料由于吸湿性差，导

致其抗静电能力差；2）普通涤纶面料的可染性较差，需要较高的温度才能使其上色；3）涤纶

面料的阻燃性能较差，一方面需要解决其燃烧的现象，另一方面还要克服其易溶滴的缺点。

因此，简单的涤纶面料已经很难满足市场的需求，如何开发一种易染阻燃抗静电的涤纶面

料是目前急需解决的问题。面料的易染、阻燃和抗静电整理可以通过纱线性能实现，也可以

通过对面料的整理实现，但是后者往往存在性能不持久，化学药品超标等不良现象，因此，

通过纱线性能的改变赋予纺织品以上述性能是最合理且最简便的方法。

[0004] 石墨烯纤维一般具有低电阻、高导电、防辐射的性能，因此，在纱线中加入少量石

墨烯纤维也同样可以改善纱线的导电性能，但是，市面上较为常用的石墨烯纤维刚性大，它

的加入会使面料刚性增加，降低面料的飘逸性能；克服普通涤纶面料抗静电能力差的现象

的首选材料是加入阻燃纤维；阻燃涤纶纤维的研发已经趋于成熟，市面上许多阻燃涤纶短

纤已经可以满足增加其着火点，降低其溶滴的作用，因此，以阻燃性能好的涤纶纤维作为纱

线的一部分，可以赋予纱线一定的阻燃效果，但是，简单的涤纶阻燃性能又不能满足消费者

的服用需求；

[0005] 综上，市场急需一种具有一定的导电性能、抗燃烧和溶滴效果明显、服用性能优良

的纱线及其面料。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种具有优良导电性能、抗燃烧和溶滴效果明显、服用性

能强的纱线及以此纱线制备的具有阻燃和抗静电功效的面料。

[0007] 本发明解决上述问题所采用的技术方案为：一种阻燃抗静电纱线，是由2-5wt%石

墨烯-涤纶复合纤维[1]、60-65%涤纶阻燃纤维[2]和30%-38wt%雅赛尔纤维[3]纺制而成。

[0008] 以上述纤维及比例纺制的阻燃抗静电纱线具有阻燃抗静电效果好、功能持久、服

用性能良好、生产成本低的优点。石墨烯-涤纶复合纤维具有良好的导电性能、防辐射和除

螨性能，增加纱线的功能性，雅赛尔纤维不仅能够提高回潮率、改善静电现象，还具有较高

的强力，可以有效保证混纺纱的物理性能；阻燃涤纶纤维的赋予纱线阻燃性能，且强度高，
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耐气候性好，保证纱线的经久耐用。

[0009] 进一步地，所述石墨烯-涤纶复合纤维[1]由石墨烯-涤纶纺丝复合液通过湿法纺

丝获得，所涉及的石墨烯为改性石墨烯。

[0010] 进一步地，所述改性石墨烯为石墨烯马来酸单酯，其制备方法：采用双氧水氧化石

墨烯获得具有边缘羟基的石墨烯，然后让具有边缘羟基的石墨烯与马来酸酐反应，并以三

氟甲磺酸稀土盐(如三氟甲磺酸钪、三氟甲磺酸铋、三氟甲磺酸镱等，稀土元素优选多种元

素的组合)为催化剂活化石墨烯的边缘羟基，制得石墨烯马来酸单酯，石墨烯与马来酸酐的

添加摩尔比为1:0.7-2.0；所得的改性石墨烯提纯后与涤纶聚酯切片按照50：（1-3）的质量

比混合后制成颗粒状成纤高聚物，然后再深解形成石墨烯-涤纶纺丝复合液。

[0011] 将聚酯切片和纳米改性石墨烯共混进行湿法纺丝，可以有效改善涤纶纤维的容易

产生静电的现象，在增加纤维的可纺性的同时增加纤维的导电能力；本申请的石墨烯为改

性石墨烯，具体为石墨烯马来酸单酯，石墨烯边缘的马来酸酯基与湿法纺丝中的凝固剂（醇

类如异丙醇）具有很好的相容性，在涤纶湿法纺丝喷丝凝固的过程中，让石墨烯均匀的渗入

到丝的内部，让石墨烯与涤纶丝的结合性得到显著提高。

[0012] 采用双氧水氧化纳米石墨烯是考虑到在石墨烯的边缘形成羟基，而不对石墨烯的

导电层构成影响，仍保留石墨烯良好的导电性。同时，在酯化反应过程中，以三氟甲磺酸稀

土盐作为催化剂活化边缘羟基，让马来酸酐与边缘羟基定向酯化反应，而不与石墨烯本体

进行氧化改性，从而不破坏石墨烯自身的电场特性，保护好石墨烯的导电性能。

[0013] 将聚酯切片与纳米石墨烯按照该比例进行两步纺丝，一方面可以保证纤维的导电

性能，另一方面可以有效克服石墨烯的天生刚性，使纤维更加柔软。

[0014] 进一步地，所述涤纶阻燃纤维[2]为磷含量在6500-7000ppm，极限氧指数（L.O.I）

不小于35的磷系阻燃纤维。

[0015] 优选地，所述涤纶阻燃纤维[2]为用含磷单体甲基丙烯酰氧乙基二甲基磷酸酯

(DMMEP)对涤纶进行接枝共聚形成的阻燃改性纤维。

[0016] 以接枝的形式对涤纶纤维进行改性，不仅可以有效克服磷元素的加入造成的纺丝

困难，也可以增加纤维的阻燃的持久性，接枝达到的磷含量使纤维的极限氧指数不小于35，

不仅可以实现阻燃，而且可以降低溶滴；同时，接枝可以有效降低纤维强力的损伤，保证纤

维的可纺性能。

[0017] 上述阻燃抗静电纱线的纺纱工艺，其特征在于：包括如下步骤

[0018] （1）纺纱准备：

[0019] ①  根据每批需要纺制的纱线纱支、重量及三种纤维的比例计算纺纱所需三种纤

维

[0020] 的重量，

[0021] ②  将预开松之后的全部石墨烯-涤纶复合纤维[1]、部分涤纶阻燃纤维[2]和部分

雅赛尔纤维[3]按照1:20:10的质量比经过4次均匀混合后形成纤维网喂入梳棉机，经过梳

棉工艺制成的三组分混合生条，

[0022] 采用全部石墨烯-涤纶复合纤维、部分涤纶阻燃纤维和部分雅赛尔纤维按照一定

的比例先混合制备生条，然后在并条中进行多步混合的方法，可以确保在抗静电纱线中石

墨烯-涤纶复合纤维的均匀分布。
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[0023] ③  将预开松之后的剩余的涤纶阻燃纤维[2]、剩余的雅赛尔纤维[3]喂入混棉机

经过4次均匀混合后形成纤维网喂入梳棉机，经过梳棉工艺形成混合生条，

[0024] 将剩余涤纶阻燃纤维和剩余雅赛尔纤维在混棉机上均匀混合之后制成的生条与

含有不锈钢纤维的混合生条并合，克服了传统的分别将涤纶基阻燃纤维和阳离子纤维制成

生条后与含有石墨烯-涤纶复合纤维的混合生条一起并合带来的纤维混合不均匀、并条牵

伸过大、条子喂入量多的缺点，降低了并条机的负担。

[0025] ④  将②和③所得生条在并条机上采用并条工艺形成预定比例的均匀混合熟条；

[0026] （2）细纱：

[0027] 将步骤④熟条喂入涡流纺纱机，其中，纺纱速度为280-360m/min，总牵伸倍数200-

400倍，主区牵伸45-55倍，中区牵伸倍数2-4倍，后区牵伸倍数1-2倍，罗拉中心距44.5mm×

43mm×45mm。

[0028] 优选地，步骤②和③中所述梳棉工艺中锡林-盖板五点隔距8mm、7mm、7mm、7mm、

8mm，锡林-刺辊隔距8mm，锡林-道夫隔距5mm，步骤④所述并条工艺为三道并条，车速控制在

220-260m/min，罗拉隔距10×16mm，罗拉中心距50×51mm，熟条定量为2.9-4.0g/m，三道并

条均采用8根条子并和。

[0029] 优选地，所述石墨烯-涤纶复合纤维[1]  细度为1.3-1.6D，长度为30-33mm，涤纶阻

燃纤维[2]  1.2-1.5D，长度为35-40mm。

[0030] 本申请的阻燃抗静电面料是采用上述纱线作为经、纬纱，或作为经、纬纱之一与纺

织纤维如棉纤维、涤纶长丝或天然麻类或羊毛纱在织机上交织成坯布，经过整理加工形成。

[0031] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

[0032] 本发明的阻燃抗静电纱具有以下四个方面优点：

[0033] （1）本申请的阻燃抗静电纱线具有阻燃抗静电效果好、功能持久、服用性能良好、

生产成本低的优点。石墨烯-涤纶复合纤维具有良好的导电性能、防辐射和除螨性能，增加

纱线的功能性，雅赛尔纤维不仅能够提高回潮率、改善静电现象，还具有较高的强力，可以

有效保证混纺纱的物理性能；阻燃涤纶纤维的阻燃性能好，且强度较高，耐气候性好，确保

纱线的经久耐用。

[0034] （2）将聚酯切片和改性石墨烯共混进行湿法纺丝，可以有效改善涤纶纤维的容易

产生静电的现象，且石墨烯具有润滑涤纶纤维的作用，提高涤纶纤维的爽滑性，在增加纤维

的可纺性的同时增加纤维的导电能力；将聚酯切片与纳米石墨烯按照该比例进行两步纺

丝，一方面可以保证纤维的导电性能，另一方面可以有效克服石墨烯的天生刚性，使纤维更

加柔软。

[0035] 本申请的石墨烯为改性石墨烯，针对湿法纺丝的生产特点，提高石墨烯与涤纶的

结合性。同时，在对石墨烯改性的同时，没有对石墨烯本体进行改性，因此避免了因为采用

酸酐改性而破坏石墨烯导电性的缺陷。

[0036] （3）以接枝的形式对涤纶纤维进行改性，不仅可以有效克服磷元素的加入造成的

纺丝困难，也可以增加纤维的阻燃的持久性，接枝达到的磷含量使纤维的极限氧指数不小

于35，不仅可以实现阻燃，而且可以降低溶滴；同时，接枝可以有效降低纤维强力的损伤，保

证纤维的可纺性能。

[0037] （4）采用全部石墨烯-涤纶复合纤维、部分涤纶阻燃纤维和部分部分雅赛尔纤维按
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照一定的比例先混合制备生条，然后在并条中进行多步混合的方法，可以确保在抗静电纱

线中石墨烯-涤纶复合纤维的均匀分布；将剩余涤纶阻燃纤维和剩余雅赛尔纤维在混棉机

上均匀混合之后制成的生条与含有不锈钢纤维的混合生条并合，克服了传统的分别将涤纶

基阻燃纤维和阳离子纤维制成生条后与含有石墨烯-涤纶复合纤维的混合生条一起并合带

来的纤维混合不均匀、并条牵伸过大、条子喂入量多的缺点，降低了并条机的负担。

附图说明

[0038] 图1为本发明纱线的截面示意图；

[0039] 其中，1—石墨烯-涤纶复合纤维  2—涤纶阻燃纤维  3—雅赛尔纤维

[0040] 图2为本发明实施例1的组织结构原理示意图。

具体实施方式

[0041] 以下结合附图实施例对本发明作进一步详细描述。

[0042] 实施例1：

[0043] 一种40S阻燃抗静电纱线由65%阳离子涤纶阻燃纤维[2]、4%石墨烯-涤纶复合纤维

[1]、31%雅赛尔纤维[3]通过特定纺纱技术获得，其中，涤纶阻燃纤维[2]磷含量为7000ppm，

极限氧指数为38，细度为1.4D，长度为38mm，石墨烯-涤纶复合纤维[1]细度为1.5D，长度为

33mm。

[0044] 石墨烯-涤纶复合纤维[1]由石墨烯-涤纶纺丝复合液通过湿法纺丝获得，所涉及

的石墨烯为改性石墨烯。

[0045] 改性石墨烯为石墨烯马来酸单酯，其制备方法：采用双氧水氧化石墨烯获得具有

边缘羟基的石墨烯，然后让具有边缘羟基的石墨烯与马来酸酐反应，并以三氟甲磺酸稀土

盐为催化剂活化石墨烯的边缘羟基，制得石墨烯马来酸单酯，石墨烯与马来酸酐的添加摩

尔比为1:1.0；所得的改性石墨烯提纯后与涤纶聚酯切片按照50：2的质量比混合后制成颗

粒状成纤高聚物，然后再深解形成石墨烯-涤纶纺丝复合液。

[0046] 具体纺纱步骤如下：

[0047] （1）纺纱准备：

[0048] ① 根据纱支及各组分比例计算每批次各组分纤维的重量。

[0049] ②  将预开松之后的全部石墨烯-涤纶复合纤维[1]、涤纶阻燃纤维[2]和雅赛尔纤

维[3]按照1:20:10的比例经过4次均匀混合后形成纤维网喂入梳棉机，经过梳棉工艺制成

的三组分混合生条，其中，锡林-盖板五点隔距8mm、7mm、7mm、7mm、8mm，锡林-刺辊隔距8mm，

锡林-道夫隔距5mm。

[0050] ③  将预开松之后的剩余的涤纶阻燃纤维[2]、剩余的雅赛尔纤维[3]喂入混棉机

经过4次均匀混合后形成纤维网喂入梳棉机，经过梳棉工艺形成混合生条，其中，锡林-盖板

五点隔距8mm、7mm、7mm、7mm、8mm，锡林-刺辊隔距8mm，锡林-道夫隔距5mm。

[0051] ④  将②和③所得生条在并条机上进行并条工艺后形成规定比例的均匀混合熟

条；其中，并条工艺为三道并条，车速控制在220m/min，罗拉隔距10×16mm，罗拉中心距50×

51mm，熟条定量为3.7g/m，三道并条均采用8根条子并和。

[0052] （2）细纱：
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[0053] 将步骤④熟条喂入涡流纺纱机，其中，纺纱速度为280-360m/min，总牵伸倍数250

倍，主区牵伸50倍，中区牵伸倍数3倍，后区牵伸倍数1.7倍，罗拉中心距44.5mm×43mm×

45mm。

[0054] 经过上述纺纱方法获得40S阻燃抗静电纱线，该纱线中65%阳离子涤纶阻燃纤维

[2]、4%石墨烯-涤纶复合纤维[1]、31%雅赛尔纤维[3]均匀分布。

[0055] 以上述纱线作为经纬纱，按照5枚3飞缎纹组织结构进行上机织造，其中，上机经密

为173根/英寸，纬密为120根/英寸，织造之后的坯布经过煮练、染色、还原水洗及柔软定型

和预缩处理后形成具有阻燃抗静电性能的成品面料。

[0056] 本申请纱线具有阻燃抗静电效果好、石墨烯与涤纶结合性性，石墨烯得功能持久、

服用性能良好、生产成本低的优点。

[0057] 除上述实施例外，本发明还包括有其他实施方式，凡采用等同变换或者等效替换

方式形成的技术方案，均应落入本发明权利要求的保护范围之内。
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