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摘
!

要!为研究微孔结构阳离子改性涤纶纤维针织物的服用性能!纺制不同纱支%不同混纺比的微孔结构改性

涤纶(棉混纺纱线!并编织成一定规格的针织物!测试各类织物的服用性能!进行对比分析&结果表明'随着微孔结

构改性涤纶纤维含量的增加!织物拉伸性能有所提高!抗弯刚度和抗弯弹性模量有所减小#织物透湿性能%透气性能

明显提高!织物快干特征明显增强!即高含量微孔结构改性涤纶织物具有导湿排汗性能!该种改性涤纶可用于导湿

排汗类运动服装的开发&

关键词!阴离子改性涤纶#棉纤维#混纺针织物#力学性能#导湿排汗性能

中图分类号!

63#AL

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

合成纤维的一些性能缺陷促使纺织及材料类专

业人士对合成纤维进行改性研究&针对涤纶使用性

能的缺陷#改性方法主要有两种!一是物理改性法#

主要在涤纶的生产过程中进行物理共混改性%二是

化学改性法#运用化学接枝或嵌段的方法改变涤纶

的分子链结构#改善涤纶的服用性能(

#

)

&微孔结构

阳离子改性涤纶"以下简称改性涤纶$纤维通过
!

#

A5

双苯磺酸钠"

3eNU

$和聚乙二醇"

NUc

$的化学改性

后#纤维原有的规整性受到破坏#结构疏松%且结构

中添加了一定的亲水基团结晶度有所降低#纤维回

潮率由原来的
"=D]

上升至
#=DA]

%同时纤维的微

孔结构的表面形态使纤维的密度'强度和初始模量

有所下降(

$

)

&本文选用不同线密度'不同混纺比的

改性涤纶*棉混纺针织物进行对比实验#通过对织物

的拉伸性能'抗弯刚度'导水性能'透湿性能'透气性

能'快干特征等宏观数据的比较#探讨改性涤纶纤维

对织物服用的影响#为功能性涤纶服装面料的研发

提供参考&

!

!

实
!

验

#=#

!

针织物设计

#=#=#

!

纱线设计

为研究微孔结构阳离子改性涤纶针织物的服用

性能#本文选用圆形截面'线密度为
"=#B:/Z

'纤维

长度为
!@ HH

的改性涤纶纤维与线密度为

"=#@F:/Z

#纤维平均长度为
$FHH

的棉纤维纺制了

#@=D:/Z

"

M

类$和
#D=B:/Z

"

O

类$两类
@

种纱线%

M

类
!

种分别为
#""]

改性涤纶'改性涤纶*棉混纺比

为
L"

*

D"

的混纺纱'

#""]

棉#

O

类
A

种分别为
#""]

改性涤纶'改性涤纶*棉混纺比为
@"

*

$"

'

BA

*

$A

'

L"

*

D"

'

A"

*

A"

的混纺纱&

#=#=$

!

织物编织

将
@

种纱线#分别在
$@c

的针织单面大圆机上

织成平针织物#针织物的前处理工艺为!针织物在含

有
$"F

清洗剂
!]

的
#""\

水浴中处理
!"H1)

#以消

除织物中纤维表面油剂等#避免杂质对织物各性能

测试结果产生影响&经过处理后的各类织物及基本

参数见表
#

&



表
!

!

织物类型及基本参数

织物

代码
纱线成分

织物横密*

"圈*
A4H

$

织物纵密*

"圈*
A4H

$

M#

#""]

改性涤纶#

记为!"

#""6

$

@# #$L

M$

L"]

改性涤纶*
D"]

棉#

记为!"

L"

*

D"6

*

V

$

@# ##!

M! #""]

棉#记为!"

#""V

$

B@ #"L

O# #""]

改性涤纶#记为!"

#""6

$

@# #!"

O$

@"]

改性涤纶*
$"]

棉#

记为!"

@"

*

$"6

*

V

$

@! #!A

O!

BA]

改性涤纶*
$A]

棉#

记为!"

BA

*

$A6

*

V

$

@A #!D

OD

L"]

改性涤纶*
D"]

棉#

记为!"

L"

*

D"6

*

V

$

@F #$@

OA

A"]

改性涤纶*
A"]

棉#

记为!"

A"

*

A"6

*

V

$

F! #D$

#=$

!

纱线结构观察

分别制作改性涤纶*棉混纺比为
L"

*

D"

的
#D=B:/Z

纱和
A"

*

A"

的
#D=B:/Z

纱的断面切片&为观察方便#

选用灰黑色竹炭纤维将待观察的混纺纱线包裹其中&

使用欧米特
DAO#

万能显微镜观察其断面结构&

#=!

!

织物力学性能测试

#=!=#

!

织物拉伸性能

在
@

种织物的不同部位#各选取
#"

个试样&

参照标准
cO

*

6!F$!=#

+

#FFB

,纺织品织物拉

伸性能第
#

部分-#按照条样法测试织物断裂强力'

断裂伸长率"沿经向$#计算平均值&

#=!=$

!

织物抗弯刚度

在
@

种织物的不同部位#各选取
#"

个试样&

参照标准
cO

*

6#@!#@

+

$""#

,纺织品弯曲性能

的测定第
#

部分!斜面法-#测试织物的经'纬向抗弯

长度"记为
V6

'

V[

$#织物经'纬向弯曲刚度"记为

O6

'

O[

$#以及抗弯弹性模量#分别计算平均值&

#=D

!

织物导湿排汗性能测试

#=D=#

!

织物导水性能

根据织物毛细效应评价织物的导水性能#实验

方法参照标准
W-

*

6"#"B#

+

$""@

,纺织品毛细效应

试验方法-&

在
@

种织物上各剪取
!

块试样#每块试样经向

长度不小于
$A"HH

#纬向宽度约
!"HH

&

使用毛细效应仪分别测量经过
#

'

A

'

#"

'

$"

'

!"H1)

时液体芯吸高度的最大值&

#=D=$

!

织物透湿性能

参照标准
cO

*

6#$B"D=#

+

$""F

,织物透湿性试

验方法吸湿法-#在温度"

!@h$

$

\

#湿度"

F"h$

$

]

条件下使用织物透湿仪对织物进行测试&

#=D=!

!

织物透气性能

参照标准
cO

*

6ADA!

+

#FFB

,织物透气性的测

定-#在恒温恒湿环境下使用数字织物透气量仪测试

织物的透气性能#使用压强为
#""N*

&

#=D=D

!

织物快干特征

用织物含水率表示织物的快干特征&

在
@

种织物上各剪取
!

块圆形试样#每块试样

直径为
@4H

&

将试样充分浸湿后#用离心甩干机将试样中水

甩干至无水滴"时间为
#H1)

$#然后将试样放置在

$"\

#相对湿度为
LA]

的恒温恒湿试验环境中#每

隔
#"H1)

使用普型电子天秤测量一次质量"记为

=

测试$#至织物恒重时测试结束&

'

!

测试结果与分析

$=#

!

纱线结构分析

改性涤纶*棉
L"

*

D"

的
#D=B:/Z

纱和改性涤

纶*棉
A"

*

A"

的
#D=B:/Z

纱的断面分布如图
#

'图
$

所示&

图
#

!

改性涤纶*棉
L"

*

D"

混纺纱纤维分布

图
$

!

改性涤纶*棉
A"

*

A"

混纺纱纤维分布

观察图
#

'图
$

可知#由于改性涤纶纤维线密度

"

"=#B:/Z

$较棉纤维"约
"=#@F:/Z

$低#在
L"

*

D"

和

A"

*

A"

两种混纺纱线中#圆形截面改性涤纶根数均

比棉纤维多&在混纺纱线中#改性涤纶纤维多分布

在纱线内层#棉纤维多分布在纱线外层&根据已有

文献测试结果#改性涤纶纤维长度为
!@HH

(

$

)

#模

量范围为
$"=L

#

!D=@4>

*

G:/Z

(

!

)

#而棉纤维的平均

长度为
$FHH

#模量为
L"="

#

@$="4>

*

G:/Z

(

D

)

#即

初始模量大而短的棉纤维分布在纱线的外层#初始

模量小而长的改性涤纶纤维分布在纱线的内层&

$$
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$=$

!

织物力学性能

$=$=#

!

织物拉伸性能

织物拉伸性能的测试结果见表
$

&

表
'

!

织物经向拉伸实验结果

织物代码
平均断裂

强力*
4>

平均断裂

伸长*
HH

平均断裂

时间*
9

M#

"

#""6

$

$#D #L! @#

M$

"

L"

*

D"6

*

V

$

#A# #A# @D

M!

"

#""V

$

#$F #D@ BD

O#

"

#""6

$

$"# #A@ F!

O$

"

@"

*

$"6

*

V

$

#@B #AB FD

O!

"

BA

*

$A6

*

V

$

#AF #D# @A

OD

"

L"

*

D"6

*

V

$

#AL #D" @D

OA

"

A"

*

A"6

*

V

$

#!@ #!D @"

!!

由表
$

可看出#首先#相同线密度纱线织成的织

物#织物的平均断裂强力'平均断裂伸长'平均断裂

时间随改性涤纶纤维含量的减少而降低&

#@=D:/Z

的混纺织物
M$

"

L"

*

D"6

*

V

$较纯涤织物
M#

"

#""6

$断

裂强力降低
D#=B]

'平均断裂伸长降低
B=F]

%

#D=B

:/Z

的混纺织物
OA

"

A"

*

A"6

*

V

$较纯涤织物
O#

"

#""6

$

断裂强力降低
DA=L]

'平均断裂伸长降低
#B=F]

&

其次#不同线密度纱线织成的织物#由于受织物

结构参数的影响#影响织物力学性能的因素比较复

杂&当织物密度接近时#织物的平均断裂强力'平均

断裂伸长随改性纱线线密度的减小而有所减小!

#DkB:/Z

的纯涤织物
O#

"

#""6

$较
#@=D:/Z

的纯涤

织物
M#

"

#""6

$平均断裂强力降低
L=A]

'平均断裂

伸长降低
!=$]

&对于密度不同的织物#纱线线密度

的影响就不明显了#如经纬向密度为
@F

"圈*
A4H

$

^

#$@

"圈*
A4H

$的
#D=B:/Z

混纺织物
OD

"

L"

*

D"6

*

V

$与

经纬向密度为
@#

"圈*
A4H

$

#̂#L

"圈*
A4H

$的
#@kD

:/Z

混纺织物
M$

"

L"

*

D"6

*

V

$力学性能比较#平均断

裂强力增加
L=A]

'平均断裂伸长降低
Bk@]

&

混纺纱线力学性能降低的原因主要为!改性涤

纶的单纤维的强度"范围为
!="

#

D="4>

*

G:/Z

$高

于棉纤维"范围为
#=@

#

!=#4>

*

G:/Z

$'其伸长率

$A]

#

!A]

相近%涤纶和棉纤维在纱线中的分布不

均匀#织物拉伸时#纱线中纤维不同时受力%长度较

短'强力较低的棉纤维分布在纱线外围#织物受力被

拉伸时#分布在纱线外层的棉因纤维螺旋线长'轴向

有效分力小#织物拉伸时先断裂(

A

)

#从而破坏纱线的

抱合结构#造成内层改性涤纶纤维滑脱#纱线断裂&

纱线线密度不同时#较粗纱线截面中纤维根数较多#

成纱条干均匀度好#纤维间抱合性好#织物拉伸时纤

维不易滑脱#织物的强伸性能较好&

$=$=$

!

织物抗弯刚度

织物抗弯刚度测试结果见表
!

&

表
$

!

织物抗弯刚度测试结果

织物代码
抗弯长度

V6

*

4H

抗弯长度

V[

*

4H

抗弯刚度

O6

*"

4>

2

4H

$

$

抗弯刚度

O[

*"

4>

2

4H

$

$

抗弯刚度

O

*"

4>

2

4H

$

$

抗弯弹性

模量*"
4>

*

4H

$

$

M#

"

#""6

$

#="" "=FB "="$! "="$# "="$$ B$

M$

"

L"

*

D"6

*

V

$

#=$D #=#L "="!L "="$A "="!" BB

M!

"

#""V

$

#=!B #="B "="A" "="$L "="!L #FL

O#

"

#""6

$

"=FL "=FB "="$# "="$# "="$# DA

O$

"

@"

*

$"6

*

V

$

#=$A #=#D "="DL "="!L "="$D AA

O!

"

BA

*

$A6

*

V

$

#=#L "=FD "="$L "="#! "="!" FA

OD

"

L"

*

D"6

*

V

$

#=!@ #=#" "="A# "="$@ "="!@ #"$

OA

"

A"

*

A"6

*

V

$

#=!@ #=$! "="A# "="!A "="D$ #!$

!!

从表
!

可以看出#同种纱支织物#

#@=D:/Z

的纯

涤织物
M#

"

#""6

$较纯棉织物
M!

"

#""V

$抗弯刚度

降低约
LA]

&

#D=B:/Z

纱线系列织物抗弯刚度测试数据见图
!

&

由图
!

可看出#随着织物中改性涤纶纤维含量

增加#织物抗弯刚度有较大幅度的减小#

#D=B:/Z

的

纯涤纱线
O#

"

#""6

$抗弯刚度较涤棉混纺纱线
OA

"

A"6

*

A"V

$降低约
AL]

&

对测试结果数据进行回归分析#改性涤纶纤维

含量
0

与织物抗弯刚度
>

的回归方程为!

>Y"@"L!@?D@DF!$D̂ #"

?D

0

"

#

$

图
!

!

改性涤纶纤维含量与织物抗弯刚度的关系

!$

第
#

期 周
!

昊等!微孔结构改性涤纶*棉混纺针织物服用性能的研究



!!

相关系数
TY"=FLL!#

即织物抗弯刚度与织物中改性涤纶纤维含量呈

线性负相关&织物的抗弯刚度与构成织物原料初始

模量有关#初始模量越小#则织物的柔软度越好&改

性涤纶纤维的初始模量
$A=BA4>

*

G:/Z

#只有棉纤

维初始模量
L"="

#

@$="4>

*

G:/Z

的约三分之一#织

物中改性涤纶纤维含量越高则抗弯刚度越低#织物

越柔软&

$=!

!

织物导湿排汗性能

$=!=#

!

织物导水性能

为了便于直观对比分析#绘制织物芯吸高度对

比图#见图
D

&

图
D

!

不同组分混合针织物芯吸高度对比

!!

由图
D

可看出#织物的导水速度呈现先快后慢

的变化趋势#在初期
AH1)

之内变化幅度大#之后逐

步减小#

$"H1)

之后趋于平稳&这是因为#织物吸

水初期#纤维之间形成的毛细管结构内外压力差较

大#毛细管效应明显#吸水速率快%而随着时间延长#

织物芯吸高度增加#毛细管结构效应逐渐减弱#织物

的吸水速率逐渐减慢(

L

)

&

线密度低的纱线"

#D=B:/Z

$编织的
O

类织物的

芯吸高度普遍高于线密度高的
M

类织物&说明纱

线结构影响纤维的导水性能#纤维间的空隙大#有利

于织物的芯吸效应&

同类线密度的纱线结构中#改性涤纶含量越高#

芯吸效应越明显#纯涤
M#

"

#""6

$织物的导水性能

是纯棉织物
M!

"

#""V

$的
!

倍&改性涤纶纤维表面

结构有许多微孔#这些微孔结构在纤维间形成了无

数个芯吸通道#水分在通道进行易于传导%而棉纤维

中分子结构中含有大量亲水基团羟基#被其吸着的

水分不易再进行传导#且棉纤维在吸水之后#体积剧

烈膨胀#纤维间的毛细通道变窄乃至堵塞#更不利于

水分的传导&因此#随着织物中改性涤纶纤维含量

的增加#织物导水性能越好&

$=!=$

!

织物透湿性能

织物透湿率测试结果见表
D

&

表
D

!

织物透湿率测试结果

织物

代码
M#

"

#""6

$

M$

"

L"

*

D"

6

*

V

$

M!

"

#""V

$

O#

"

#""6

$

O$

"

@"

*

$"

6

*

V

$

O!

"

BA

*

$A

6

*

V

$

OD

"

L"

*

D"

6

*

V

$

OA

"

A"

*

A"

6

*

V

$

透湿率*

"

2

*

H

$

2

.

?#

$

!LF=B !!A=L !##=" !@B=! !B$=B !@"=F !LA=! !A"=$

!!

从表
D

可以看出#同种纱支织物#

#@=D:/Z

的纯

涤织物
M#

"

#""6

$较纯棉织物
M!

"

#""V

$透湿率提

高约
$"]

&

#D=B:/Z

纱线系列织物透湿性能测试结果见图
A

&

图
A

!

改性涤纶纤维含量与织物透湿率的关系

由图
A

可以看出#随着织物中改性涤纶纤维含

量增加#织物透湿率明显提高#

#D=B:/Z

的纯涤纱线

织物
O#

"

#""6

$较涤棉混纺纱线织物
OA

"

A"6

*

A"V

$

透湿率提高约
#"]

&

对测试结果数据进行回归分析#改性涤纶纤维

含量
0

与织物透湿率
>

的回归方程为!

>Y!$"@BAB"FX"@LF$"F0

"

$

$

相关系数
TY"=F$!DD

&

即织物透湿率与织物中改性涤纶纤维含量呈线

性正相关&改性涤纶纤维表面微孔结构增加了透湿

通道#使织物中水分易于传导#且改性涤纶纤维吸湿

体积不膨胀的特点#使其织物克服了棉纤维吸湿之

后因纤维体积膨胀导致织物透湿率降低的缺点&随

着织物中改性涤纶纤维含量增加#织物透湿性能

越好&

$=!=!

!

织物透气性能

织物透气量测试结果见表
A

&

D$
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表
&

!

织物透气量测试结果

织物代码
M#

"

#""6

$

M$

"

L"

*

D"

6

*

V

$

M!

"

#""V

$

O#

"

#""6

$

O$

"

@"

*

$"

6

*

V

$

O!

"

BA

*

$A

6

*

V

$

OD

"

L"

*

D"

6

*

V

$

OA

"

A"

*

A"

6

*

V

$

透气量*

"

_

*

H

$

2

9

$

DA" !@A $DD DB! D#" D!A !FD !DB

!!

从表
A

可以看出#同种纱支织物#

#@=D:/Z

的纯

涤织物
M#

"

#""6

$较纯棉织物
M!

"

#""V

$透气量提

高约
F"]

&

#D=B:/Z

纱线系列织物透气性能测试结果见

图
L

&

图
L

!

改性涤纶纤维含量与织物透气量的关系

由图
L

可以看出#随着织物中改性涤纶纤维含

量增加#织物透气量明显提高#

#D=B:/Z

的纯涤纱线

织物
O#

"

#""6

$较涤棉混纺纱线织物
OA

"

A"6

*

A"V

$

透气量提高约
!L]

&

对测试结果进行回归分析#改性涤纶纤维含量

0

与织物透气量
>

的回归方程为!

>Y$D!@B"$BX$@!"$B0

"

!

$

相关系数
TY"=FDD#F

&

即织物透气量与织物中改性涤纶纤维含量呈线

性正相关&改性涤纶纤维毛羽少#表面较光洁#且纤

维表面分布有微孔#织物中的纱线及纤维间空隙的

数量比较多#空隙较大#当空气通过织物时#纤维对

空气的阻力较小&随着织物中改性涤纶纤维含量增

加#织物透气性能越好&

$=!=D

!

织物快干特征

为了便于直观分析#绘制织物含水率对比图#见

图
B

&

由图
B

可看出#织物快干总体趋势为!织物含水

率降低速度呈先慢后快再慢的变化趋势#当含水率

到达
!"]

以下时#含水率降低速度变快#当含水率

下降至
A]

以下时#这种变化趋势减缓&

不同线密度纱线织成的织物#当纱线混纺比相

同时#

#D=B:/Z

的涤棉混纺织物
OD

"

L"

*

D"6

*

V

$较

图
B

!

不同组分混纺针织物的含水率对比

#@=D:/Z

的涤棉混纺织物
M$

"

L"

*

D"6

*

V

$初始水含

量低#至恒重所需时间短#说明纱线越细则织物的快

干速率越快&这是因为纱线越细#织物相对蓬松#在

最初吸着水分时#织物湿重越低#织物中水分可以充

分地扩散与蒸发#至恒重所需时间短#织物的快干速

率快&

相同线密度纱线织成的织物至恒重所需时间随

着改性涤纶纤维含量的增加而缩短#

#@=D:/Z

的纯

涤织物
M#

"

#""6

$至恒重所需时间较纯棉织物
M!

"

#""V

$缩短约
D"]

&这是因为水分从织物中排出

分为两个过程#首先水分从织物内部迁移到外表面#

接着再从织物表面蒸发到外部环境&所以织物的失

水速率是由扩散速率和蒸发速率共同决定的&改性

涤纶纤维表面大量线形微孔与纤维间的空隙之间形

成了无数个毛细通道#这种结构特征有利于水分在

织物内的扩散%同时改性涤纶纤维比表面积较大#有

利于水分蒸发&而棉纤维中的大量羟基会与水分子

形成强的氢键作用#阻碍水分的蒸发#且棉纤维吸水

后会发生膨胀#使得织物内的孔洞缝隙变细#从而导

致水分在织物中的流量和传递速率下降&

$

!

结
!

论

通过纺制不同纱支'不同混纺比的微孔结构改

性涤纶*棉混纺纱线#并编织成一定规格的针织物#

测试各类混纺针织物拉伸性能'抗弯刚度'导水性

能'透湿性能'透气性能'快干性能#对比分析得到如

下结论&

*

$当织物纱线支数相同时#纯微孔结构阳离子

A$

第
#

期 周
!

昊等!微孔结构改性涤纶*棉混纺针织物服用性能的研究



改性涤纶织物较纯棉织物的断裂强力高
LD]

#抗弯

刚度降低约
B@]

&织物中微孔结构阳离子改性涤纶

纤维的添加对织物强度和手感柔软度均有明显改善&

K

$纯微孔结构阳离子改性涤纶织物比纯棉织

物的导水性提高约
!

倍#透湿率提高约
$"]

#透气

量提高约
F"]

#快干速度提高约
D"]

&织物中微孔

结构阳离子改性涤纶纤维的添加对织物的导水性

能'透湿性'透气性及快干性能均有明显改善#且呈

线性正相关&
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