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丙纶针织物湿传递性能研究 磷 
ff 《 ／ 

李 俊 张渭源 

(中国纺织大学服装学院) ／ ／#／r ) ≮ 

【擒要】 本文运用常规织物性能试验 ，暖体出汗铜人试验和主观穿着试验 ，研究了细旦丙纶针织物 

的湿传递性能 并建立了一套简便有效的湿舒适性常规试验评价体系。 ． 
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良好的湿传递性能是开发细旦丙纶针织物 

的基础 本研究运用常规织物性能试验、铜人试 

验技术 、主观穿着试验三类方法对所设计的不 

同细度、不同组织结构、不同原料配伍的细旦丙 

纶针织物的湿舒适性能进行了系统全面的研 

究 探索用湿舒适理论来指导丙纶针织物的内 

在功能设计 ，以推动细旦丙纶纤维的服用化。同 

时，亦对服装湿舒适评价的三大类方法之间的 

关系进行研究，为量化织物的湿传递性能推荐 
一

套简便有效的常规试验评价体系。 

一

、试样的设计 

按如图 1所示的针织物结构模型(横截面 

示意)，设计了由丙纶纤维与不同亲水性纤维配 

伍 的十种针织物试样(表 1)，其中 8 试样经树 

脂整理 

匹向 

反面 

匿 函盈  
模 型 V 填 型Ⅵ 

图 1 试样结构模型圈 

其次利用试样设计了十种运动服 ，用于铜 

人试验和主观试验研究。 

衰 1 试样结构参数 

横 密 纵 密 未 充满系数 
缩号 试 样 名 称 纱线配伍及细度 (缴行／ (横行／ 圆hJ卫 质量 

5cm ) 5cm ) 
【cm) 正面线圈 反面线圈 (g／m ： (mm)姿 

A：棉 18．2tex A：0．1478 1
． O4 口 1 R面棉盖丙织物 77 82 10．8 9．7 183．9 B

：丙纶 l6．7tex／96f B：0．1930 

2 球地网眼棉盖丙 A：棉 18．2tex A：0．2294 I 
鲺物 B：丙纶 16．7tex／96f 57 90 14．5 10．2 153．4 

1．03 V 

B：0．2029 

3 球地网眼纯棉织 
身 棉 27．8rex 50 70 0．4863 24．9 24．9 230．5 

棉盖丙毛圈织物 A{涤棉 13 ]tex A：0．3048 4 70 90 19
． 4 2J．9 2OJ．8 

0．6。 I 

未拉毛 圈) B；丙纶 16．7tex／96af B：0．2190 

A；涤棉 13 1tex 5 蒹棉盖丙添纱织物 80 103 0
． 2500 9．1 9．1 189．4 B

}丙纶 8 atex 

A 棉 14．3tex I 6 盖丙添纱织物 80 110 O
． 2167 7．7 7．7 185．2 O·62 B

；丙纶 8 6tex 

0．66 Ⅱ A}真丝 9．3tex A：0．1360 7 丝盖丙 比面结构 83 90 l0
． 8 16．1 1 73．8 B

；丙纶 7 6tex／7Of B：0．2160 

A：棉 7．3tex Ⅱ 8 盖丙添纱织物 80 i00 0
． 2642 10．6 l0 6 131．3 0·50 B

：丙纶 9．4rex／9655 

0．45 I A：粘胶 8．3tex 9 胶盖丙添纱织物 70 87 0
． 3000 12．8 l2．8 155．5 B

；丙纶 6．4tex／60f 

10 纶纬平织物 丙纶9．4tex／96f 63 90 0．3158 21 0 21 0 144．4 I。．64 Ⅳ 
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二、试 验 

1．常规织物湿舒适性试验 

基于服装舒适性理论，我们认为：织物要具 

有良好的湿舒适性 ，须满足以下要求：(1)液态 

水迅速芯吸或迁移；(2)短时间有大量汗液聚集 

时，为不使汗水流淌，织物须具有一定的保水能 

力 ；(3)汗汽快速 扩散转移 (4)织物放 湿干燥 

快。对此，提出四种相应的常规织物客观试验方 

法来进行定量分析。利用芯吸试验考察织物中 

液态水的传递能力 ，利用保水性试验考察液态 

水握持能力；利用透湿杯法来测量织物对汗汽 

传递的湿阻；利用干燥试验来测试放湿干燥能 

力。这些试验分别对织物湿传递某一方面的性 

能进行量化评估，但结合起来综合考虑 ，就能较 

全面评价织物的湿传递性能。 

(1)芯吸试验 ：采用垂直毛细高度测试法来 

研究织物的液态水传递能力。记录试样在 10分 

钟内的芯吸高度。 

(2)湿阻测试 ：采用干燥剂法来评估织物的 

透湿气能力。根据费克扩散定律(R—D×AC× 

A*t／Q)，计算织物对湿汽传递的湿阻。 

(3)保水性能研究：采用 TGL一16G 型高速 

台式离 心机 ，将 试样 (5×5cm)在蒸留水 中浸 

湿 ，吸水后达到饱和。然后在 200r／rain的条件 

下脱水 3分钟，并计算保水率 

： [( 一 W2)／W】]×100％ 

式 中： 为试 样脱水后 的重量； ：为试样干 

重 

(4)放湿干燥性能研究：人体的显汗和潜汗 

在织物的外表面 向外界环境放湿排水的多少， 

决定于织物连续透湿透汽的速率 试验时首先 

称取试样(20×20era)的重量 ，在反面直径 

为 10on的圆面积上滴 注定量蒸馏水，至表面 

基本润湿，然后水平放置，称取重量 ：，放入试 

验 环境 (丁一37．5℃、RH 一65％)中经过 t分 

钟 ，再称取重量 ，计算干燥率 。 

d一 [( 一W )／( r2一 W )]×100％ 

2．暖体出汗铜人试验 

试验中使用了按中国男子的平均体型研制 

的姿态可调式暖体出汗铜人。其十六个身体部 

位的温度均由计算机智能控制 在试验 中，暖体 

铜人的平均体表温度设定 35℃。试验环境由人 

工气候舱模拟：温度 30'C、湿度为80 、风速为 

0．18米／秒 使铜人身着试验服，在不出汗时测 

试试验服的隔热值(clo)，在出汗时测试透湿指 

数(j )。 

3．模拟气候条件下的主观穿着试验 

在主观穿着试验中，试验环境设定与铜人 

的试验时间相同。受试者穿用服装的顺序是随 
一  

机的 I 

在舒适性问卷 (表 2)中，对所研究对象的 

性能采用语意差别进行描述。所选择的主观感 

觉的三种类型 ，都是从高温高温环境中与服装 

舒适性密切相关的感觉来确定的。潮湿感与织 

物中的液态水的传递及放湿干燥速率等有关； 

闷热感与汽态汗的蒸发等相关：粘体感觉与织 

物的保水率及表面性能等有关 。 

裹 2 舒适性 同卷 

湿感觉 干 l稍湿 l 中湿 l 湿 

评分值 I 2 l 3 4 l 5 6【 7 闷热感觉 冷爽陂冷 中等 稍温唰温暖 闷热粮阎韵 

评分值 1 l 2 l 3 4 l 5 6 7 
粘体感觉 不粘 较不粘 中等 1较粘 粘体 
评分值 l 3 4 一 

三、结果及讨论 

1．细旦针织物湿舒适性常规试验结果(见 

表 3) 

裹 3 湿传递各项测试结果 

毛细高度 湿阻(cm) 保水率 千燥率 8( ) 编号 
t=10mln 反面一 正 面 ( ) t=45min 

1 3．40 0，9047 60 61 

2 2．85 0．4011 50．2 72．6 

3 4．70 0．8994 78 43．7 

4 0．7 0．9050 52．1 60 

5 4．8 0．5890 40 90 

6 3．2 0．4888 40．9 82．1 

7 2．8 0．8900 59．5 72．1 

8 0．9 0．454l 46．6 80．4 

9 5．3 0．3937 76．9 92．8 

10 7．0 0．5898 43．1 ． 100 
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(1)从芯吸试验的结果可知，丙纶的毛细作 

用明显 ，l0 纯丙纶织物尤为突出。模型 I和 Ⅲ 

构成的试样 (2 、6 、5 、9 )较薄，有利于毛细 

升高；模型 1构成的 7 较紧密，未充满系数较 

小，不利于液态水传递。丙纶与粘胶配伍的 9 

毛细升高明显，因纬纱为长丝，且丙纶单丝细度 

细，利于芯吸。8 反映了织物后整理对毛细作 

用的影响。对于丙纶，纤维直径和纱线间、纤维 

中的空隙对毛细效应有影响。 

(2)织物的湿汽传递能力主要决定于其密 

度、厚度和结构 如 10 正面至反面和反面至正 

面湿阻就有差异 表 3中未见某一类原料的试 

样普通有较高(或较低)的湿阻值 ，表明不管是 

疏水性纤维或是亲水性纤维，其本身传递的水 

蒸汽量与从织物空隙间的透过量相比很小 ，即 

纤维种类对湿阻值影响很小 对结构相同而纤 

维配伍不同的模型 nr和 v，属 于m型的 2 反面 

线圈的未充满系数小，正面线圈的大，两面松紧 

程度有较大差异，且厚度薄，表现了良好的透汽 

性；属于 V 型的 3 未充满系数大 ，但织物厚 ， 

平方米重量大，透汽性不好。 

(3)保水性与纤维的类型密切相关 ，丙纶的 

保水性能差，如 10 保水率随针织物质量、厚 

度的增大而增加，因为针织物内的毛细空隙度 

也随之增加。8 因经树脂整理而保水性 能较 

差。对短时间内皮肤上聚集的大量汗水 ，保水性 

能好的针织物有较长时间被 汗水饱和 ，即具有 

暂时贮汗作用 ，但若得不到及时传递和蒸发干 

燥 ，反而对湿舒适性不利。 

(4)从放湿干燥试验结果知，含有丙纶纤维 

的针织物干燥速率快。1O 未充满系数大、织物 

薄，表现了极好的蒸发干燥性能。织物的放湿干 

燥性能与纤维的种类和放湿性能、织物的厚度、 

组织结构以及质量有关 双层针织物 内层为疏 

水性纤维，外层配置亲水性纤维时，如试样 5 、 

6 、7 、9 ，液态水虽不能直接被内层丙纶纤维 

吸收，但 由于外层具有良好的吸水性 ，液态水可 

通过纤维和纱线间的毛细芯吸传递到外层 ，在 

外层润湿一块较大面积 ，因此蒸发量更大。 

将上述四方面结果综合，对不同试样的湿 

传递能力进行比较 ，采用灰色聚类判别法来研 

究 ]。经运算可得出结果：综合湿传递性能好的 

试样：9 、10 ；湿传递性能中等的试样 ：2 、5 、 

6 、7 ；湿传递性能差的试样：1 、3 、4 、8 。 

2．暖体出汗铜人试验结果(见表 4) 

表 4 暖体 出汗铜人试验结果 

试样f l f 2 s I I 『s 『 『8 。 I 10 
1 l o．3179 I o．3506 o．30oo l 0．3158 o．3196 l o．3269 l 0 3o34 l o．3537 t 0．3 67 1 0 3 31 
透湿指数 i 测试充分模拟了实际着装人 

体显汗状态下的湿传递现象，包括了液态水和 

汽态水传递两个过程 ，也反映了热湿交互作用 

对蒸发散热效果的影响。i 值能较全面地反映 

人体出汗时服装的蒸发散热效能。为此依据 i 

值对不同试样进行聚类归纳处理 ]。 
2 

按 i 值 由大到小的顺序排列 ，以 ss最 

小为分类原则 ，其中 ss为段内的离 差平方和 ， 

一 ∑(X~-- )。 
l一 1 

经计算可得出结论 ：透湿性能较好 的试样 

9 、2 、8 、10 ；透湿性 能中等的试样 为 6 、 

5 }透湿性能较差的试样为 1 、4 、7 、3 

3．主观穿着试验结果(见表 5) 

表 5 主观感觉评分表 

评分值 l 2 3 4 6 7 8 9 

潮湿感觉 5．2 2．4 5．6 5．O 3．0 2．0 3．2 2．0 ● 

闷热感觉 ．0 3．0 5．8 5．0 3．5 3．0 4．0 4．0 j．I 

粘体感觉 3．O 2．5 3．5 4．0 2．0 2．8 1．3 4．0 2．I 

主观感觉涉及潮湿、闷热、粘 体三个方面， 

仍用前述的灰色聚类分析方法进行处理 ，主观 

感觉较好的试样为 2 、6 、8 、9 {主观感觉 中 

等的试样为 5 、10 ；主观感觉较差的试样为 

1 、3 、4 、7 。 
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4．常规客观试验、铜人试验、主观穿着评价 

之间的关系 

衰 6 样本舒适性能秩位评价综合 (等级) 

试样 11 I 2 3 4 6 # 8 9 ho I R 
常规客观试a,I 3】2 3 3 2 2 2 3 1 1 22 
假人试验 I 3 1 3 3 2 2 3 l l 1 20 

主观穿着试 3 1』3 3 8 1 3 l l 2 20 

表 6列出了三类试验得出的试样湿传递性 

能评价结果(其中好为 1；中为 2；差为 3)。 

利用 Friendman test差别分析法来求证三 

类评价方法之间的关系 。 

经计算可得出结论：本研究推荐的一套织 

物客观试验指标(毛细高度、保水率、干燥率、湿 

阻 )与铜人试验、主观穿着试验有良好的一致 

性 。三类评价方法各有特点、互为补充，都能较 

准确地量化服装及织物的湿舒适性能。 

至此，细旦丙纶针织物的湿舒适性总结如 

下 ：丙纶丝的液态水传输性能好 丙纶丝的细旦 

化有利于透湿。较细丙纶丝(1dtex)的试样 7 、 

8 、9 、10 整体透湿性 能稍优 于细度 为1．67 

dtex的试样 1 、2 、4 、5 、6 。丙纶复合针织 

物的湿传递性能优于棉针织物。棉盖丙、粘胶盖 

丙的原料配伍利于织物的湿舒适性。真丝盖丙、 

涤棉盖丙的原料配伍不利于湿传递。 

1o种试样 的六种结构模型从研究结果来 

看，模型 1和I利于充分发挥丙纶的芯吸效应。 

模型 1构造的 5 、6 、9 试样湿传递性能好， 

织物轻薄；模型 Ⅲ构造的 2 试样丙纶纤维贯穿 

织物正、反面，这种结构的针织物较硬挺 。模型 

v的结构与模型Ⅲ相同，却固采用纯棉原料(如 

3#)使湿传递较差，模型 Ⅱ和模型Ⅵ构造的针 

织物(1 、4 )结构虽稳定，但固较厚影响了湿 

传递。从模型 IV构造的针织物(1O )良好的湿 

舒适性角度考虑 ，纯丙纶针织物可用于内衣 。 

5．丙纶针织物性能与测量指标的对应分析 

为了使不同丙纶针织物与不同服用性能之 

间的关系明朗化、直观化，采取对应分析法来研 

究细旦丙纶针织物的湿传递性能。该方法可以 

将变量之间和样本之间以及变量和样本之间的 

关系在同一张图上表示出来 ，以进行统计判断 

解释。本研究选择 i 值、毛细高度、保水率、干 

燥率作为指标来进行对应分析 ：。 

原始资料矩阵为： 

u
=  

10× 5 

0．9047 

0．40U 

0．8994 

0 9050 

0．5896 

0．4888 

0．8900 

O．4541 

O．3937 

0．5898 

经过运算得表 7。 

衰 7 对应分析特征值 

： ~㈣317 9 

0

。

,

．

3

。

6 0

。9 j 

因子I z 1。I 5 
特征值 1 0．2870 0．0881 f0．06Z95f0．01546 I．8603X10 

耍 28 19．52 1 3 8 I 3．4 0 01 

取第 1、2因子作为知觉 图的因子轴 ，此时 

知觉图的贡献率为 82．74 。根据变量点坐标 

和样本点坐标值绘出知觉图(见图 2)第一 因子 

F 为水平坐标轴，左正右负；第二因子 为垂 

直坐标轴，上正下负。变量坐标点：① ～④ ；样本 

坐标点：1 ～10 ；I～ Ⅳ为知觉图的象限。 

知觉图中横轴主要由湿阻、毛细高度 、干燥 

率I嫒义 ，纵轴 由保水率赋义。变量 i 值与横轴 

或纵轴的距离相近 ，不宜对横轴或纵轴单独I嫒 

义。总结如表8。另外，由于常规客观测试指标 

毛细高度、湿阻、保水率、干燥率分别位于坐标 

平面的四个象限，分布较为均匀，说明这四个指 

标具有相对独立性 ，它 们从不同侧面来反映织 

物的综合透湿性能，这也反映在这些指标点与 

i 值变量点的距离大体接近。这证明了选择毛 

细高度 、湿阻、保水率、干燥率作为常规指标来 

评价针织物湿舒适性的简便性和合理性。 

观察知觉图 2中样本点的分布，2 、9 样 
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本位于第 Ⅱ象限，为性能相近的一类，按表其服 

用特点为快干并保水，总体透湿性能好：5 、 

6 、8 、10 样本 同位于第 Ⅱ象限，它们的厚 度 

都较小，其 中 5 、6 、8 样本组织结构模型都 

为 1型，平方米重量接近 ，这些织物的服用特点 

为快干不保水 ，整体透湿性 能较好；1 、4 、7 

样本同位于第 Ⅳ象限，织物 1 、7 的组织结构 

模型都为 l型，较厚重，在知觉图上与变量点湿 

阻接近 ，因而这类样本点湿阻较大，织物服用性 

能为闷，整体透湿性能较差；3 样本单独位于 

第 1象限，与变量点保水率相距接近，这说明棉 

针织物保水性能好 ，服用特点为较闷粘，透湿性 

能相对差。总之，对应分析法得出的结论与前面 

完全一致，它找出了各种试样湿传递性能差异 

的原因。 

F U 

保 率固· 

·lm ．毛 细高 j 

FI ·1 6 8 ·L0 

。7l 

· ‘4 十燥宰② 
湿 阻 0 

lV 11I 

图 2 知觉图 

表 8 知觉 图象限赋义 

象 限 变 量 

I I l I Ⅳ 
毛细高度 小 大 『 大 小 
湿 阻 由 小 小 由 

保水率 由 中 小 小 

干燥率 小 中 中 小 

四、结 论 

1．丙纶丝的细旦化利于服用。丙纶织物 

有良好的湿传递性能。 

2．丙纶针织物应为双层或多层结构。添纱 

组织、珠地 网眼组织结构比较适合。丙纶纤维应 

置于针织物反面靠近皮肤一侧，亲水性纤维配 

置在织物正面 

3．与丙纶纤维配伍 的亲水性纤维 中，以粘 

胶、棉等较合适。 

4．毛细高度、湿阻、保水率、放湿干燥率结 

合在一起，成为能较垒面地评价织物的湿传递 

能力的一套常规试验评价体系。该方法具有合 

理性与简便可行性。 

5．常规织物性能试验、铜人透湿指数测试 

及主观穿着试验 ，在评价织物的湿传递性能方 

面有一致性 。 
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来记录 i表示第 i次投纬，矩阵的第二维有 5项 

(1～5)如图 3。 

图中1和 2代表控制多臂侧梭箱的纹链，3 

和 4代表控制 电动机侧梭箱的纹链，第 5列是 

代表管理投梭，第 5例下有“×”表示梭子从电 

动机投出，为空表示梭子从多臂侧投出。1～4 

列的含义的 1和 4列上有“×”表示两侧第三梭 

箱与走梭板平齐；2和 3列上有“×”表示两侧 

第三梭箱与走梭板平齐；都有表示第四梭箱与 

走梭板平齐，全为空表示第一梭箱与走梭板平 

齐 ，图中 44，8，8⋯”表示该种投梭的纬纱数，在 

绘制梭箱纹链图时 ，并不是具有每一根纬纱者 

画出来，而是把相 同的纬纱只画一根并标明其 

根数。由此 ，根据纹链矩阵画出纹链组合图。 
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