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羊毛和丙纶复合针织面料热湿舒适性研究 

孙 锋 

(五邑大学 ，江门，529020) 

摘 要：论述羊毛和丙纶复合针织面料的导热排汗的机理 ，测试其热湿舒适等性能，证实其强力高、耐磨性好 ，刺痒感小、热湿舒适 

性好。 
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纯羊毛针织内衣是我国近期出现的高档针织内 

衣服装，与纯棉针织内衣相比，它柔软、挺括，富有弹 

性和保暖性好 ，穿着美观大方。但是，纯羊毛针织内 

衣存在着两个主要的问题 ：1)贴身穿着具有刺痒感 ； 

2)在温度较高的环境条件下或人体处于运动状态下 

穿着，汗湿的服装贴在背上，热湿舒适性很差。因 

此，解决羊毛针织内衣贴身穿着的热湿舒适性和刺 

痒感等问题 ，是有现实意义的。 

1 羊毛和丙纶复合针织面料导热排汗的机理 

羊毛是一种吸湿性天然纤维，在 65％和 100％ 

的相对湿度条件下分别可吸收其干燥重量 16％和 

33％的水分。羊毛又是一种滞 留水分的纤维，在 

65％和 100％的相对湿度条件下分别能滞留其干燥 

重量 40％和 45％的水分。由于上述原因，在较高环 

境温度条件下或人体处于运动的状况下，贴身穿着 

的纯羊毛针织内衣汗湿后是不能通畅地排出由人体 

皮肤汗毛孔中溢出的热湿汗气。 

由于毛细管效应，细旦或超细旦合成纤维对水 

分具有 良好的疏导作用，因此，采用合理的组织结 

构，使羊毛纤维位于针织内衣的外层，细旦或超细旦 

合成纤维位于针织内衣的里层。这种针织内衣贴身 

穿着时，通过细旦或超细旦合成纤维的芯吸作用，可 

不断地把人体皮肤汗毛孔中溢出的热湿汗气不断地 

疏导到服装外层的羊毛纤维中，而羊毛纤维 良好的 

量增多。 

3．阻燃棉纤维裂解产物中醇、醛、酯和醚类物质 

大大减少，呋喃类和核葡聚糖增多，是由于纤维素大 

分子上的葡萄糖剩基或左旋葡萄糖裂解后，在阻燃 

剂分解出的磷酸作用下，可能水解成戊糖，戊糖再进 
一 步脱水环化生产呋喃、糠醛等呋喃类化合物。呋 

喃类环状化合物比较稳定，且 C／H比值大，有较大 

的碳化倾向。由于可燃性裂解产物减少和阻燃剂本 

吸湿性加强了合成纤维的这种疏导作用。由于羊毛 

纤维直接与大气接触，可不断地把热湿汗气排放到 

周围的大气中去。细旦、超细旦合成纤维有涤纶、锦 

纶、丙纶等，在这些纤维中，丙纶不仅具有与涤纶、锦 

纶相似的强度、耐磨性等物理机械性能，而且比重 

小、重量轻、耐酸碱 ，在 65％和 100％相对湿度条件 

下的吸湿性均为零，对水分具有更好的疏导作用，贴 

身皮肤穿着较长时间不会滋长细菌，因此 ，细旦、超 

细旦丙纶纤维是理想的羊毛复合针织内衣的里层材 

料。 

羊毛和丙纶的复合针织内衣，不仅具有 良好的 

导热排汗性能，而且，羊毛在外层，具有纯羊毛针织 

内衣的外观和特性，丙纶在里层，解决了纯羊毛针织 

内衣贴身穿着时对皮肤产生刺痒感的问题。尽管丙 

纶存在耐光陛差和染色困难的问题 ，但它位于服装 

里层，外有羊毛纤维遮盖，不直接与光线接触，也不 

需要染色，因此，解决了丙纶耐光性差和染色困难的 

问题。丙纶不染色，还有助于生产成本的降低。 

由于细旦丙纶的芯吸作用已相当好，考虑到细 

旦丙纶的售价较超细旦丙纶低许多，为了降低生产 

成本，宜选用细旦丙纶长丝。 

2 羊毛和丙纶复合针织内衣的组织结构 

在针织大圆机上生产羊毛纱位于织物正面、细 

旦丙纶长丝位于织物反面的方法有两种：1)双针筒 

身吸收部分热量，使阻燃织物的释热量大大降低，延 

缓了纤维的继续裂解。 

参 考 文 献 

1 A．R．Horrocks，J．Soe．Ders．Col，1983(8)：191～197， 

2 W．E，Franklin．J，Macmmol，Sci—chem．，1983(4)：619～641， 

3 w．E，Franklin et al，J．Macmmo1．Sci，chem．，1983(2)：265～282， 

4 柘植新等著，金熹高等译，高分辨裂解色谱原理与高分子裂解谱 

图集．北京：中国科学技术出版社，1992：302～3o3． 
5 R．F，Schwenker et a1．J．Polym．Sci．1963(2)：83． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


纺织学报 第二十三卷 第六期 ·463．【35】 

编织，即在双针筒针织大圆机上采用常见的涤盖棉 

组织进行编织。2)单针筒编织，即在单针筒针织大 

圆机上进行纬平针添纱编织。这两种方法相比而 

言，后者编织的面料较轻薄，适合于针织内衣的面料 

选用要求。有关纬平针添纱编织 ，羊毛和丙纶复合 

针织内衣在大筒径织机上应采用解决了地纱露底的 

新方法来进行编织。 

3 羊毛和丙纶复合针织面料原料粗细的选择 

使用羊毛纱和细旦丙纶长丝进行纬平针添纱编 

织，需注意两方面问题：1)由于采用丙纶不染色的生 

产工艺 ，因此，羊毛纱必须把丙纶长丝完全覆盖住 ， 

否则会影响织物的外观和质量。2)为了获得满意的 

热湿舒适性，不仅织物正面必须完全由羊毛纱显露， 

而且织物反面也必须完全由细旦丙纶长线显露。为 

了使羊毛纱能完全覆盖细旦丙纶长丝，羊毛纱的粗 

度应大于细旦丙纶长丝。考虑到羊毛纤维的比重为 

1．32g／cm3
， 丙纶纤维的比重为 0．91g／cm3，选用的 

羊毛纱特数应为细旦丙纶长丝的 1．4倍～1．6倍。 

细旦丙纶纱有长丝和短纤纱之分，缝制 T恤等 

薄型贴身穿着 的针织内衣，宜采用 5．56tex／72f的 

细旦丙纶长丝来进行编织；缝制贴身穿着的溜冰服、 

滑雪衫、休闲服等，宜选用 9．84tex~14．76tex的细 

旦丙纶短纤纱来进行编织。前者需配用 7．78tex 

8．90tex的精梳羊毛纱，后者需配用 13．28tex 23． 

63tex的精梳羊毛纱。现在我国市场上可选用的低 

特羊毛纱和细旦丙纶纱很少 ，这是我国目前纺织企 

业需开发的品种。在本项 目研究 中，由于原料选用 

的限制，只能使用 5．56tex／72f的细旦丙纶长丝和 

16．67tex×2的精梳羊毛纱进行试验，这两种纱线的 

实测情况见表 1所示。 

表 1 试验用的两种纱线实测情况 

4 羊毛和丙纶复合针织面料的性能 

为了进行比较，在同一台筒径为 76．2cm、成圈 

系统数为 90、机号为 28针／2．54cm 的 SGE2401A 

型的四针道单面大圆机上，采用相同编织密度，分别 

使用 16．67tex×2精梳羊毛纱、相同特数的精梳羊 

毛纱和 5．56tex／72f细旦丙纶长丝编织纯羊毛纬平 

针织面料及羊毛和丙纶纬平针添纱复合针织面料， 

这两种面料的情况见表 2所示。 

表 2 两种试验的针织面料结构参数 

⋯ 数 
5cm ) 嚣／ 触) N315~25cm2 mm) ／m 2 结构参数(纵行／(横列／(线圈 互斯重量 5cm) ) ( (克 ) 

4．1 毛细高度 

将线圈纵行方向长 20cm、线圈横列方向宽 3cm 

的纯羊毛针织面料及羊毛和丙纶复合针织面料进行 

垂直方向的毛细高度测试，测试结果见表 3所示。 
表3 垂直方向毛细高度测试结果 单位：crn 

l 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

蓉 毳【】I5 ol8 1ll 1I3 1l4 1l9 2．1 2l 2 2．4 2．6 3 3．1 
羊 毛 和 
丙纶复合 1 1．5 2 3 5 6．4 7 2 8 8．5 10 11 12 
针织面料 

从表3可知，羊毛和丙纶复合针织面料在垂直 

方向的毛细高度较纯羊毛针织面料的大得多，前者 

为后者的 3倍 ～4倍 ，这是由于细旦丙纶纤维具有 

良好的毛细管效应 ，能通过芯吸作用使液态水快速 

上升。 

4．2 热湿舒适性 

采用称重法测试纯羊毛针织面料及羊毛和丙纶 

复合针织面料的热湿舒适性。测试时，在温度为 

37℃的恒温水浴锅的水浴内放置内盛 100g水的小 

烧杯，把被测织物覆盖在杯 口上。由于杯内外存在 

着温度差和湿度差，杯中的热湿水汽就要通过织物 

散发到大气中去。杯中的热湿水汽通过织物散发到 

大气中的量越多，表示织物的透热湿性越好，即热湿 

舒适性越好。 

试验时，根据公式 H：(24 I P 一P2{)／(t·s)来 

计算织物的透热湿率 H(g／m2·24h)。式 中J P1一 

P2 i为间隔称重时杯中水重的差值，精确到0．O1克； 

S为试样的有效面积 ，本试验为 43cm2；t为两次杯 

中水重称重的间隔时间，本试验为 72 t。试验结果 

见表 4所示。 

表 4 织物透热湿率测试结果 

注：测试时，纯羊毛针织面料的线圈圈柱显露的一面朝杯外，羊 
毛和丙纶复合针织面料的羊毛纤维显露的一面朝杯外。 

由表 4可知，羊毛和丙纶复合针织面料的透热 

湿率大于纯羊毛针织面料，即羊毛和丙纶复合针织 

面料的热湿舒适性为好。在研究中，由于原料粗细 
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选择的限制，没有足够细的羊毛纱来配用5．56tex／ 

72f的细旦丙纶长丝，所用的羊毛纱较理想的粗很 

多，因此，在织物正面羊毛纱覆盖细旦丙纶长丝的状 

况很好 ，但在织物反面细旦丙纶长丝覆盖羊毛纱的 

情况不理想，这就影响了羊毛和丙纶复合针织面料 

的透热湿性能。如以7．78 rex 8．90tex的精梳羊毛 

纱来配用 5．56tex／72f的细旦丙纶长丝，那末所编 

织的复合针织面料会更轻薄，透热湿率会有很大程 

度的提高。 

4．3 耐磨性 

在 Y522型圆盘式织物平磨试验仪上对两种试 

验面料进行耐磨性测试，测试结果见表 5。 
表 5 耐磨性能测试结果 

次 数 1 2 3 4 5 平均 

纯羊毛针织面料 100 112 70 100 77 92 

羊毛和丙纶复合针织面料 185 205 180 190 213 195 

注 ：表 中数据 为把织物磨破后 的摩撩 次数 。 

从表 5可知，羊毛和丙纶复合针织面料的耐磨 

性明显好于纯羊毛针织面料，这是由于羊毛和丙纶 

复合针织面料的每个线圈由羊毛纱和细旦丙纶长丝 

组成 ，纯羊毛针织面料的线圈仅由一根羊毛纱形成， 

而且细旦丙纶长丝的耐磨性是较好的。另外，对两 

种织物磨损后的重量减少率也进行测试，磨损后羊 

毛和丙纶复合针织面料的重量减少率为 5．25％，而 

纯羊毛针织面料仅为 1．65％，这也说明了羊毛和丙 

纶复合针织面料耐磨性好的原因。 

4．4 顶破强力 

使用 YGO 162型织物弹子项破强力试验机对 

两种试验面料进行顶破强力的测试，测试结果见表 

6所示 。 

表 6 织物顶破强力测试结果 单位：N 

顶破次数 1 2 3 4 5 平均 

纯羊毛针织面料 160 190 185 180 170 177 

羊毛和丙纶复合针织面料 305 310 315 285 330 309 

由于羊毛和丙纶复合针织面料顶破时由羊毛纱 

和细旦丙纶长丝共同受力，因此 ，它的顶破强力较 

大 ，这从表 6的数据中得到证实。 

4．5 织物的潮湿感、粘体感和刺痒感 

将织物正面外观相似的、尺寸为 20cm X 20cm 

的纯羊毛针织面料及羊毛和丙纶复合针织面料盖在 

受试者淋水的手臂和背部感受十分钟，在不知道具 

体布样种类的情况下，受试者确认潮感较小的织物 

是羊毛和丙纶复合针织面料。 

将同样尺寸的纯羊毛针织面料及羊毛和丙纶复 

合针织面料润湿后盖在受试者的手臂和背部，并作 
一 定的移动，在不知道具体布样种类的情况下，受试 

者感受到粘贴在皮肤上程度较小的织物是羊毛和丙 

纶复合针织面料。 

采用同样的方法也能感受到织物反面对人体皮 

肤产生刺痒感程度较小的是羊毛和丙纶复合针织面 

料。如果采用合理的原料粗细配比来进行编织，织 

物反面完全由细旦丙纶纱线(长丝)显露，这种羊毛 

和丙纶复合针织面料的反面是不会对人体皮肤产生 

刺痒感的。 

5 结 论 

1．使用羊毛纱和细旦丙纶纱线(长丝)进行纬平 

针添纱编织而成的羊毛和丙纶复合针织面料是一种 

功能性羊毛复合针织面料，不仅强力高、耐磨性好 ， 

而且热湿舒适性好、刺痒感小，是缝制羊毛针织内衣 

的理想面料。 

2．羊毛和丙纶复合针织面料编织时，羊毛纱与 

细旦丙纶纱线(长丝)的粗细配比很重要。为了获得 

良好的热湿舒适性和消除对皮肤的刺痒感，选用的 

羊毛纱的特数应为细旦丙纶纱线(长丝)的 1．4倍～ 

1．6倍。 
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