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不 同单丝纤度丙纶及其针织物 

服用舒适性研究 

朱美芳 陈彦模 

(中国纺宝R大学) 

[摘要] 本文研究了不同单丝纤度丙纶针 织物服用舒适性能，即导温性、透气 

性、保暖性 ，讨论了织物结构对细旦丙纶服用性能的影响 结果表明 ，单丝细度迪细， 

纤维及织物的服用性能越好，合理设计织物蛄构，可充分发挥细旦、超细旦 纤维的优 

异性 能。 

叙词 塞亘塑堑竺_笪塑垫一坚 堡墼一．堑重堡_ !墨 
普通丙纶纤维具有比重轻、强度高、耐腐 

蚀 、不霉蛀、弹性好等优点，但与其他化纤品 

种相比，其刚性大 ，手感似蜡状，穿着性能差。 

80年代后期国外开始重视丙纶细旦丝 

的开发。美国FFT公司用 1．5dtex左右的细 

旦丙纶弹力丝制造T恤衫，Amoco公司用 1． 

8dtex的 细 旦 丙 纶 制 造 游 泳 衣。意 大 利 

Delebio公司用细旦丙纶作内层开发出春秋 

季针织双层运动服。捷克Brno针织研究所也 

研究了系列细旦丙纶产品。这些公司或研究 

所所生产和使用的细旦丙纶大多在 2dtex左 

右．少数达到 1．3dtex左右。国内“七五”期间 

曾研制开发过细旦丙纶、单丝纤度稳定在 L 

5dtex左右，dpf<ldtex的超细旦丙纶则是由 

中国纺织大学率先研制开发成功的高新技术 

产品 ，在多家生产应用厂的大力协作下目前 

已开发出超细旦丙纶(商品名蒙泰丝 )系列产 

品上百种。有关棉针织物及 dpf>1．5dtex的 

细旦丙纶针织物服用舒适性的研究近期有所 

报道。但单丝细度对丙纶纤维服用性能的影 

响以及超细旦丙纶(dpf~1)织物服用性能研 

究至今未见报导。本文将对此作初步探讨。 

1 试验 

1，1 试样制备 

利用纺大 PP改性专用树脂在本校国家 

级纤维改性重点实验室设备上纺制出复丝纤 

度相同单丝细度不 同的一组丙纶纤维 ，代号 

见表 1，用该纤维试织针织物。 

1．2 试验方法 

1．2．1 透湿阻抗 

采用 ASTM 透湿阻抗测定法。在一定的 

温度下 ，放置若干个杯子 ，杯内放干燥剂(如 

硅胶)，杯 口包覆待测试样，在 0．1m／s的风 

速下，使环境中的汽态水透过织物被干燥剂 

吸收，测出 0．5～lhr内杯子的重量增值。透 

湿阻抗 R，以相当于静止空气层厚度表示 ，其 

计算公式如下 ： 

R—D△CAT／Q 

D(cm ／s)一0．22+0．00147t 

AC(g／cm )=2．89×10一 PRH％(237+t) 

式中 D一水蒸汽传递扩散系数f 

△c一织物两面的水蒸汽浓度差i 

A一织物面积(cm )； 

T一试验时间(s)} 

Q一试验时间内吸收的水汽量(g)； 

t一测试条件下的温度(℃)； 

P、RH 一分别为测试条件下的水蒸汽 

压 和相 对湿 度 。 

1．2．2 导湿(液态水的传递) 

织物的毛细吸收能力一芯吸效应 ，采用 

毛细升高法测定。可用吸湿高度(H)表示其 

导湿能力大小。 

期 
” 

一 年  

一 6 鲫 
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H一 2~cos0／(r0g) 

式中 一为表面张力； 

e一纤维对水的润湿角； 

r一毛细管半径(随纤度变细而减小)； 

p一液体密度； 

g一重力加速度 。 

纤维的芯吸效应采用 自制仪器测定。所 

用仪器有：超级 501型恒温槽 ，92系列数字 

万用表等。采用电路接通所需的时间(t)长短 

来衡量其芯吸效应大小。接通时问越长，导湿 

性越差。 

1．2．3 透气性 

采用 YC-46]型织物透气仪测定。 

2 结果与讨论 

2．1 单丝纤度与纤维及织物有关性能关系 

裹 l 不同单丝纤度 PP纤堆 

(相同复丝纤度 ]08d) 

Sam e l# 2# 3# 4# 5# 6# 

dpf(dtex) 2．25 1．8 I-5 O，g O．6 

2．1．1 单丝纤度、油剂、捻度对纤维导湿性 

的影响 

寰 2 纤堆导瀣快慢数据比较 

S呻pk(再品) l# 2# 3# 4# 5# 6# 

戚袖拉忡墼捧导时同(s) 25．3 3．1 22．3 2 J．45 17 l 【 9 

吉袖拉忡壁辑导时闻(s) 83{ {1．? 28．3 31．2 63．5 

吉袖加捻后拷导时间(s) 156 j I】6 6 a2．S 166．4 

表 2列出了相同复丝纤度不同单丝细度 

的一组 PP牵伸丝在脱油前后及含油加捻后 

纤维芯吸效应(用电路接通时问来表示)比较 

数据。用传导时间(t)对纤维丝细度作图(见 

图 1)，由图 1可见，影响 PP牵伸丝导湿性的 

因素较复杂。去油拉伸丝导湿速率高于同样 

单丝细度的含油拉伸丝 ，更高于加捻含油拉 

伸丝，对于无油拉伸丝，纤维导湿速率随单丝 

细度的减小而变快 ，而对于含油纤维，导湿速 

率则随单丝纤度的变细先增快后减慢 。这可 

能是由于 PP纤维是拒水的，其 吸水作用是 

靠纤维之间的空隙即毛细管传递水。对于具 

有同样复丝纤度的无油牵伸丝，随着单丝细 

度的变小，纤维的毛细管半径变小，孔隙增多 

使得纤维的导湿速率增加 ，但含 油纤维随着 

dpf的下降比表面积增加，相应含油率增加， 

过多的油剂会阻塞某些毛细管使导水速率降 

低，对纤维加捻事实上也使纤维问的空隙减 

少，毛细作用变小从而使其导湿速率大大减 

慢 

田 1 单丝纤度曾油车捻度对纤堆导涅性的影响 

l#含油 2#不含油 3#古抽加捻 

2．1．2 单丝纤度对丙纶针织物服用性能的 

影响 

表 3给出了不同单丝细度相同复丝纤度 

的一组 PP纤维所织单面平针针织物服用性 

能数据。可以看到，随着单丝纤度变细，织物 

的透气性总体上是略有增加，但 3#和 4#样 

品稍有例外可能与织造过程中没有控制好张 

力使 3#样品结构较松，而 4#样品结构较紧 

所致。这从电子显擞镜照片(见图 2)上也可 

看到 3#比 4#结构紧密。从图 3、图 4我们 

可以清楚看到 ，丙纶单面平针针织物透湿性 

和导湿性均随纤维单丝细度的减小而有明显 

提高。这是由于织物的透湿性实质上是水蒸 

汽透过织物从高湿区向低湿区的扩散。这种 

扩散由两部分组成 ：①水蒸汽分子通过纤维 

对它的吸收和传递，向织物的另一侧扩散； 

● J 4 一 

一 

一 
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裹 3 不 同单丝纤鹰相同毁糟结构针织糟服用性能 

纤维代号量单 组织绪构 虬密 横密 遗气性 遗湿特性 甚嗳教腐 

丝!阻度(d x) 横列／5锄 {5l行／S*m L(m2s) 透水量／b H(cm)／hr 

1#(Mtex) 单面平针 B6 66 32 28．6 O 0j副 

2#( ．25dtex】 单面平针 84 札 ∞j0 5 0．01436 

3 (1 8dtex) 单面平针 80 60 3576 8 0．9 

4 (1 5dtex) 单面平针 88 67 2868 。．01 795 

5#(0 9dtex】 单面平针 85 65 3375．7 0．02290 1．3 

6#(0．6dMx) 单面平什 86 66 乳65 7 O．024{ 】．5 

样品 3# 样品 4# 

圈 2 针织物扫描 电子丑誊麓照片 

②不规则的分子碰撞促使水蒸汽分子通过纤 

维间的空隙向水蒸汽压力低的一边扩散 。丙 

纶是拒水性的，通过织物的水蒸汽量主要取 

决于纤维材料的多孔性和织物中纤维间的空 

隙数量 ，由于这些空隙的存在，并从里到外连 

成一体，为水蒸汽分子逸 出织物表面提供了 

通道，聚丙烯大分子链本身不含极性基 团，对 

水分子无亲合力，故对水分子扩散阻力很小， 

因而水蒸汽分子易扩散到织物的另一侧 面； 

同时随着纤维单丝细度的减小，纤维间的空 

隙增多使得水蒸汽分子向蒸汽压低的一侧扩 

散速度加快，从而使透湿性增大 。而织物导湿 

性随纤维单丝细度的减小而增加的原因与前 

所述纤维导湿性的增加一致。 

I 

I 

～ ＼  

＼ ． 、 
＼ J 、 l 
＼ l 
N l 

． 1 

圈 3 单丝纤鹰对丙纶针织物嚣湿性的影响 

2．1．3 单丝纤度对丙纶织物手感的影响 

纤维及织物手感与纤维的弯曲刚度(即 
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转动惯量)有关。 

一 箐 
式中 J一转动惯量 d～纤维直径 

一 

奠 【 2 3 
FI：IL JI⋯ J d⋯ “ r(dtex 

田 I 单箜奸度对丙纶针觏袖慈吸效应的影响 

纤维的硬挺度与直径的 4次方成正 比 

例，也就是说纤维直径是原来的两倍 ，那么其 

抗弯曲和扭转能力将比原来高 1 6倍 ，纤维直 

径大于一定数值(30～40 )，就不易弯曲且易 

伤皮肤。相反纤维直径减小，手感则变得柔 

软，当然断裂强度也将相应减小。为承受生产 

过程中的机械应力作用，并使纺织品具有 良 

好的服用性能，一般纺织纤维的直径不宜小 

于 10 ，这也是优质蚕丝及棉花的理想直径。 

寰 4 丙纶单墼纤度与奸堆直径对 比裹 

(取 比I为 0．9g／cm。) 

dpf(dtex) 2．2 1 5 1．2 1 O．8 O．7 

● 

直径 d( ) 17．5 14．5 13 O 11．8 10．6 9 9 

从表 4可以看到 dpf=o．7dtex的纤维 

直径为 9．9 ，为了保证超细旦丙纶产品的高 

档性与舒适性又能尽快在纺织织造厂推广应 

用，目前工业生产超细旦丙纶细度指标应选 

0．7～ 1．Odtex为 宜 。 

2．2 织物结构对细旦、超细旦丙纶织物服用 

性能影响 

2．2．1 织物密度对织物有关性能影响 

由表 5看 出，使用同样规格细旦 PP纤 

维织造同样组织结构的织物，织物密度增加， 

其悬垂性能、透气性能及导湿性能均有所下 

降。因而，为了获得服用性良好的织物，织物 

密度也要进行控制。 

2．2．2 后处理情况对织物有关性能影响 

表 6对某 一棉盖丙织物处理前后透 气 

性、透湿阻抗大小进行了对比。可以看到，处 

理前后 ，织物的透气性没有什么变化，但反映 

其舒适性最重要的指标——透湿阻抗值则有 

明显变化，处理前，由内一外(丙一棉)透湿阻 

抗为 0．17cm，由外一里(棉一丙)为 0．27，处 

理后 ，由内一外透湿阻抗减小为 0．07，由外 

一 内也降为 0．14。可见织物后处理对织物导 

湿性能好坏显得特别重要。同样规格 的织物 

坯料 ，后处理过关，其服用性能可能很好 ，反 

之则很糟。从表 7我们也已看到 ，丙一棉的透 

湿阻抗大大低于棉一丙的透湿阻抗。这显然 

是 由于丙纶是拒水纤维 ，具有优异的疏水导 

湿性，而棉纤维具有强吸湿性 湿气可通过细 

旦丙纶快速传递出来被外层棉纤维吸收 ，使 

丙纶一倒保持干爽 可见将细旦丙纶纤维织 

于织物内层贴身穿着十分有意义 ，这样可使 

人体汗液迅速导出至外层，并将外层新鲜空 

气透入内层，使人体保持干燥、舒适。 

寰 5 超鲴旦纯丙纶针觏袖服用性能 

纵密 横密 悬垂性 透气性 透湿阻抗 样号 原料 
组织结构 横列／

2．5cm 纵行 ／2．Scm ( ) L／m · R(cm) 

1 85dtex／$6~ 单 面平 针 47 17 2027 

85drex／96f 单面平针 928 0．053 
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寰 6 处理前后棉董丙龋糟有美t量对比 

克重 纵密 横密 遗气性 遗遵阻抗 
项目 原料 组辍结构 

(g／m) 横列／z 5cm 纵行／z．5cm L／m2·s R(cm 

外 层为 18tex精梳 棉毛集暖 141 31 34 599 丙+棉 

掷，内层为l10dtex (疆面) 0．17 
趾理前 ／12of(d 

= 0 棉+丙 

9dtex)丙纶 O．27 

141 31 34 6O1 丙+棉 

0 07 

处理后 同上 向上 棉+丙 

2．2．3 丙纶织物的保暖性 

服装的主要功能之一是保持人体和外界 

环境间的热平衡，故织物的传递性能是服用 

舒适性的重要指标之一。根据不同的需求来 

合理选择不同热传递性能的衣料 可使穿着 

更加舒适。一般说来，导热系数愈小，织物的 

保暖性愈好 从表 7可见丙纶纤维的导热系 

数比羊毛还略低，因而其保暖性与羊毛相似。 

若用超细旦丙纶作 内层，羊毛作外层制作 高 

档羊毛内衣可真是既导汗、保暖又舒适宜人。 

寰 7 各种纤维热传导事对比 

空气 PP 羊毛 牯腔 棉 

1 6．O 6 4 1l 0 1 7．0 

人体皮肤所获得的穿着舒适性是由皮肤 

感受性和热生理学两个因紊决定的。这种舒 

适性不但包括手感柔软、舒适，也涉及穿着痒 

感及汗牯程度。 

从热生理学角度看，穿着舒适性取决于 

纺织品中热量及湿量的传递，这两种传递过 

程使人体与环境之间保持热量平衡。 

贴近皮肤的纺织品内层任务是使汗液能 

尽快蒸发。而细旦、超细旦丙纶优异的疏水导 

湿性使其能很好地完成这一任务。 

细旦、超细旦丙纶织物带来了柔软、舒 

适、高附加值，但也使纤维单丝 强力有所 下 

降，不能染色、不耐高温 的缺点依然存在，对 

该新产品的开发和应用要充分用其所长，避 

其所短。 

3 结论 

3．1 细旦、超细旦丙纶性能优异，织物及服 

装是具有高附加价值的高新技术产品，具有 

广阔的开发应用前景。 

3．2 单丝细度对丙纶纤维及织物的结构有 

明显影响，单丝纤度下降，纤维及织物的服用 

舒适性增强 

3．3 织物密度、织物结构等对细旦、超细旦 

丙纶织物舒适性有影响，生产实际中应根据 

织物的用途合理设计织物结构，充分发挥细 

旦、超细旦丙纶的优异性能。 
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