
Vol． 55，No． 12
Dec．，2018

第 55 卷 第 12 期
2018 年 12 月

研究与技术 DOI: 10． 3969 / j． issn． 1001 －7003． 2018． 12． 005

生物基聚酰胺 56 长丝及面料性能研究
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摘要: 为更好地了解生物基聚酰胺 56 长丝的可编织性及其针织面料的服用性能，文章首先通过扫描
电镜实验，观察了长丝的纵向和截面微观形态; 然后参考各实验标准对长丝的强伸性与织物的顶破

性、耐磨性、悬垂性、透湿性和透气性等性能进行测试。结果表明: 生物基 PA56 长丝具有较高的强度
和良好的伸长性能，初始模量较低，可编织性优良; 生物基 PA56 长丝针织物具有一定的顶破强力，顶
破延伸性优良，织物的耐磨转数也优于其对比样; 生物基 PA56 长丝针织物动静态的悬垂性一般，面
料的悬垂度和美感系数相对较低; 生物基 PA56 长丝针织物的透气性和透湿性优良，面料的透气率和
透湿量达到了针织吸湿牛仔布的行业标准; 最后采用模糊综合评价法得出 PA56 长丝针织物具有良
好的综合服用性能。
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Study on bio-based polyamide 56 filament and its fabric properties
ZHANG Junhui，CONG Honglian

( a． Engineering Ｒesearch Center for Knitting Technology; b． Textile and Clothing Institute，Ministry of Education，Jiangnan University，
Wuxi 214122，China)

Abstract: To better investigate the knitting property of bio-based polyamide 56 ( PA56) filament and the wearability
of its knitted fabrics，the longitudinal and cross-sectional morphology of the filament was observed through scanning
electron microscope at first． Then the strength and elongation properties，bursting property，abrasion property，
draping property，moisture penetrability and air permeability of the filament and its fabrics were tested by referring to
various experiment standards． The results showed that the bio-based PA56 filament was featured with high strength，
good elongation，low initial modulus and excellent knitting performance． The knitted fabric made from bio-based
PA56 filament presented certain bursting strength，excellent bursting extension and abrasion resistance，compared
with the contrast samples． However，the fabric had low values of static drapability and aesthetic coefficient． The air
permeability and moisture penetrability of knitted fabric made from bio-based PA56 filament were excellent． Its data
of air permeability and moisture penetrability reached the industrial standards for knitted absorbent jeans． At last，the
fuzzy comprehensive evaluation method was employed，and the results indicated that knitted fabrics made from bio-
based PA56 filament exhibited good comprehensive wearability．
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聚酰胺纤维的发展可追溯到 20 世纪 30 年代，美
国杜邦公司首次研发出聚酰胺 66 纤维，并实现了工
业化生产，随后德国法本公司成功生产出聚酰胺 6
纤维［1］; 这两种纤维是全球聚酰胺纤维中的两大品
种，占聚酰胺纤维总量的 98%左右［2］。聚酰胺纤维
俗称锦纶，又名尼龙( 简称 PA) ，是一种依靠石油资
源为主要原料的合成纤维。PA 纤维的耐磨性能是
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所有合成纤维中最好的［3］，再加上其优良的强伸性、
弹性、耐腐蚀性、耐老化性和质轻等性能特点，被广
泛应用于袜业、服装、家纺、地毯、车内装饰、轮船、航
空航天和军工等多个领域。
随着全球化石资源的日渐枯竭，国内外相关企

业和科研机构都在不断探索新型生物基纺织材料。
目前，关于合成生物基聚酰胺主要有蓖麻油裂解和

葡萄糖生物发酵两种工艺路线［4］。德国巴斯夫公司
将己撑二胺和由蓖麻油制取的葵二酸聚合生产出生

物基 PA610，此材料的各方面性能均优于 PA6 和
PA66，已经成功地在市场上进行推广［5］。日本东丽
公司和日本味之素公司合作，将从植物里提取的赖

氨酸经过生物发酵技术制得 1，5-戊二胺［6］。美国
Ｒennovia公司采用生物质来源的己二酸和己二胺，制
成了 100%的生物基 PA66［7］。中国在生物基聚酰胺
方面的研究也取得了进展，上海凯赛生物科技有限

公司以高粱和玉米等淀粉作物为主要原料，通过生

物技术制得了 1，5-戊二胺，并与二元酸聚合制得生
物基 PA56 切片，成功地纺得了 PA56 长丝和短纤。
关于生物基聚酰胺性能和其面料性能研究的文献并

不多，张晨［8］对生物基 PA56 聚合物和其长丝的性能
进行了研究，得出生物基 PA56 聚合物的熔点在 PA6
和 PA66 之间，生物基 PA56 长丝的结晶度和取向度
低于 PA6 长丝和 PA66 长丝，生物基 PA56 长丝的回
潮率、断裂伸长性和弹性回复性等性能优于 PA6 和
PA66 长丝。李蒙蒙等［2］通过实验测试了 PH 值、温
度、时间等因素对 PA56 染色性能的影响，并得出
PA56 耐洗色牢度差等结论。张永超等［9］对 44 dtex /
12 f FDY 生物基 PA56 长丝针织面料和规格相近的
PA6 长丝、涤纶长丝针织面料的性能进行了测试，得
出生物基 PA56 长丝针织物的透气性比对比样稍差，
撕裂强力和吸水率在 PA6 长丝针织物与涤纶针织物
之间，其悬垂性、伸长性、耐磨性优于 PA6 针织物和
涤纶针织物。随后张永超等采用生物基 PA56 /棉混
纺纱，在针织设备上成功开发了多款单面结构提花、
单面颜色提花和双面颜色提花等针织面料。
本文采用凯赛生物科技有限公司提供的生物基

PA56 长丝为主要材料，对该 PA56 长丝的性能及其
针织面料的性能进行了探析，并将其与规格相近的

普通 PA6 长丝和 PA66 长丝及其针织面料的性能进
行对比与分析，为生物基 PA56 长丝及其针织面料的
应用和相关的科学研究提供参考依据。

1 实 验
1． 1 材料与仪器
1． 1． 1 长 丝

78 dtex /24 f生物基 PA56 FDY 长丝( 上海凯赛
生物科技有限公司) ; 78 dtex /24 f PA6 FDY 长丝( 长
乐力恒锦纶科技有限公司) ; 78 dtex /23 f PA66 FDY
长丝( 辽宁银珠化纺集体有限公司) 。
1． 1． 2 织 物
采用生物基 PA56 长丝、PA6 长丝和 PA66 长丝

分别在 SM-DJ2TS 圣东尼纬编圆机上开发双罗纹组
织，机器筒径 16 英寸，机号 18 针，总针数 912 枚，转
速为 14 r /min，所得坯布的基本规格参数见表 1。

表 1 织物基本参数
Tab． 1 Basic parameters of fabric

织物
横密 /
( 纵行 /cm)

纵密 /
( 横列 /cm)

平方米质量 /

( g·m －2 )

厚度 /
mm

PA56 12 17 115 0． 80
PA6 11 16 106 0． 75
PA66 11 16 101 0． 68

1． 1． 3 仪 器
SU1510 扫描电子显微镜仪( 日本日立公司) ，YG

020B型电子单纱强力机( 常州第二纺织机械有限公
司) ，MIT-1KN 电子万能试验机( 济南华兴试验设备
有限公司) ，HD026N +电子织物强力仪、YG 522N 泰
伯式织物耐磨试验仪( 南通宏大实验仪器有限公

司) ，YG 601H-Ⅱ型电脑式织物透湿仪、YG 811E 型
织物悬垂仪、YG 461E-Ⅲ全自动透气量仪( 宁波纺织
仪器厂) 。
1． 2 方 法
1． 2． 1 长丝实验
取长 8 mm左右的三种长丝丝束，纵向梳平理直

粘在实验台面上; 采用哈氏切片器制得三种长丝的

横截面试样亦粘在实验台面上，经过喷金处理，采用

SU1510 扫描电子显微镜仪器观察并抓拍样品微观形
态图。
参考 GB /T 3916—1997《纺织品 卷装纱单根纱

线断裂强力和断裂伸长率的测定》，采用 YG 020B 型
电子单纱强力机以定速拉伸方式对三种长丝进行拉

伸实验，拉伸速度 250 mm /min，试样长度 250 mm，每
种样品测试 10 次，取平均值。
1． 2． 2 织物实验
参考 GB /T 19976—2005《纺织品 顶破强力的测

定 钢球法》，将织物裁成直径为 60 mm 左右的圆样
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放在夹持器中夹紧，采用 HD026N +电子织物强力仪
对试样进行顶破实验，弹子速度 100 mm /min，弹子直
径 35 mm，实验次数 5 次，并求得其平均值。
参考 FZ /T 01128—2014《纺织品 耐磨性的测定

双轮磨法》，采用 YG 522N泰伯式织物耐磨试验仪对
织物进行耐磨性测试，砂轮两侧各加 250 g 重锤加
压，每种样品测试 5 次，取平均值。
参考 GB /T 12704． 1—2009《纺织品 织物透湿性

试验方法 第 1 部分: 吸湿法》，采用 YG 601H-Ⅱ型电
脑式织物透湿仪对织物进行透湿性实验，透湿环境:

温度 38 ℃、相对湿度 90%。
参考 FZ /T 01045—1996《织物悬垂性试验方

法》，采用 YG 811E型织物悬垂仪分别对织物的静态

和动态悬垂性能进行测试，转盘转速为 35 r /min。
参考 GB /T 5453—1997《纺织品 织物透气性的

测定》，采用 YG 461E-Ⅲ全自动透气量仪对织物透气
性进行测试，孔经为 20 mm。

2 结果与分析
2． 1 扫描电镜
如图 1 所示，( a) ( b) 和( c) 分别为三种长丝的

横截面微观形态图，可观察出 PA56 和 PA6 的截面均
近似三角形，PA66 的截面近似圆形，这与纺丝孔的
形状有关; 与 PA6 长丝相比，PA56 长丝和 PA66 长丝
的横断面十分平齐，没有毛边，各丝束间的横断面大

小和形状均匀一致。

图 1 扫描电镜图
Fig． 1 SEM image of filament

图 1( d) ( e) 和( f) 分别为三种长丝的纵向微观
图，PA6 长丝的纵向形态有些杂乱，部分丝束相互纠
缠在一起; 与 PA6 相比，PA56 长丝和 PA66 长丝的纵
向形态极其光滑平直，丝束排列整齐，具有良好的条

干均匀度，表面几乎无杂质和疵点。对比三种长丝
的纵向和截面形态微观图可知，PA56 长丝表面光
滑，有利于改善其可织造性能; PA56 长丝的截面和
纵向形态结构赋予其一定的强度、柔软性、均匀的条
干和较小的摩擦系数等性能特点，为其在不同产品

领域应用创造了良好的条件。
2． 2 长丝强伸性
表 2 为三种长丝断裂强度和断裂伸长率的测试

结果，其中数据为各试样 10 组数据的平均值。断裂
强度为单位 dtex 长丝的断裂强力，可用来比较不同
线密度纤维或长丝的强力; PA66 长丝的平均断裂强
度最高，PA6 长丝次之，PA56 长丝的平均断裂强度最

表 2 长丝强伸性数据
Tab． 2 Strength and elongation data of filament

试样 断裂强度 / ( cN·dtex －1 ) 断裂伸长率 /%
PA56 3． 7 50． 52
PA6 4． 7 43． 56
PA66 6． 3 14． 47

低; 表明 PA56 长丝的强力次于 PA6 长丝和 PA66 长
丝。断裂伸长率指拉伸长丝至断裂时的伸长量与原
长的百分比，它反映了长丝的伸长性能; 由表 2 数据
可得，PA56 长丝和 PA6 长丝的平均断裂伸长率明显
高于 PA66 长丝，PA56 长丝断裂伸长率最高，平均值
为 50． 52%，表明 PA56 长丝的伸长性能优于 PA6 长
丝和 PA66 长丝。通过数据对比可知，PA56 长丝具
有一定的强力和良好的伸长性能，符合针织用纱对

纱线强伸性能的要求，适合在针织设备上使用。
图 2 为采用 MIT-1KN电子万能试验机测得的三

种长丝的应力应变曲线，从应力应变曲线可以看出
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图 2 长丝应力应变曲线
Fig． 2 Tensile stress strain curves of filament

三者的强度和伸长性的优劣; 取曲线上伸长率为 1%
左右的点可计算出三者的初始模量，PA66 长丝、PA6
长丝和 PA56 长丝的初始模量分别为 17． 6、14． 2、
7. 9 cN / tex。初始模量的大小表示长丝受到微小力的作
用时变形的难易程度，能够反映长丝的刚性; 三者之

中，PA66长丝的初始模量最大，说明其刚性较大，PA56
长丝的初始模量最小，说明其刚性小，柔软性较好。
分析影响三种长丝强度、伸长率和初始模量的

原因如下: 1 ) PA56 长丝的结晶度和取向度均低于
PA66 和 PA6 长丝，其大分子排列较疏松，分子间结
合力较弱，导致其断裂强度和初始模量较低，伸长率

增加; 2) PA56 长丝的表面光洁，摩擦力较小，丝束之
间的抱合力小，丝束之间易产生滑移，易产生应变，

导致其强度和初始模量低，伸长率高; 3 ) PA66 长丝
的截面形状与另外两种长丝不同，造成其强度、伸长
率和初始模量与另两种长丝差异较大。
2． 3 织物顶破性
织物在一垂直于其平面的弹子定速冲击作用

下，被顶起一定高度直至破裂的过程称为顶破［10］; 人

体在穿着服装运动时，服装的膝盖、肘部、臀部和脚
跟等部位会受到不同方向力的作用，织物的顶破实

验则可以综合呈现织物多方向强伸性的特征信息。
图 3( a) ( b) 分别反映三种长丝针织物的顶破强力和
顶破高度，从图 3 ( a) 可以看出，PA66 长丝针织物、
PA6 长丝针织物和 PA56 长丝针织物的顶破强力依
次递减，PA56 长丝针织物的顶破力最低，平均值为
735． 3 N，比 PA6 长丝针织物低约 3． 4%，比 PA66 长
丝针织物低约 8． 4%。由图 3 ( b) 可得，PA56 长丝针
织物的顶破高度明显高于 PA6 长丝和 PA66 长丝针
织物，PA56 长丝针织物的平均顶破高度为 27． 7 mm，
比 PA6 长丝针织物高 39%左右，比 PA66 长丝针织
物高 33． 6%左右; 织物的顶破高度在一定程度上反
映了织物的伸长性能。织物的破裂源于长丝的断裂
与线圈的脱散，顶破实验结果说明 PA56 长丝针织物
具有良好的顶破强力和优异的伸长性能，可用作对强

度和延伸性能有一定要求的运动服装面料。

图 3 织物顶破性
Fig． 3 Bursting property of fabric

2． 4 织物耐磨性
耐磨性是表征织物力学耐久性的一项重要指

标，织物在使用过程中不断与其他物质接触并产生

反复摩擦，耐磨性则能表征织物的抗磨性能［11］。在
加压砂轮的转动作用下织物中的长丝丝束逐渐被磨

断，丝束头端被抽出并竖立在织物表面，形成起毛;

随着砂轮转动圈数的增加，丝束碎屑脱落，面料局部

变薄，织物质量减轻，当外力负荷超出了线圈所能承

受的限度时，局部线圈被磨断，在砂轮转动扭力作用

下部分线圈脱散，产生破洞; 记录织物出现破洞时砂

轮的转数及织物磨损前后的质量，根据下式可计算

出织物质量减少率。

质量减少率 /% =
m1 －m2

m1
× 100 ( 1)

式中: m1 为磨损前织物质量，g; m2 为磨损后织物质

量，g。
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表 3 的数据为三种长丝针织物磨出破洞时砂轮
的转数及磨损前后织物的质量减少率，可明显看出，

PA56 长丝针织物磨破时需要的转数多于 PA6 长丝
和 PA66 长丝针织物，而且 PA56 长丝针织物磨损前
后的质量减少率低于其他两种针织物。由表 1 数据
可知，PA56 长丝针织物的厚度和平方米质量均稍大
于 PA6 长丝和 PA66 长丝针织物; PA56 长丝表面十
分光滑，且伸长率较高，织物与砂轮之间的摩擦系数

相对较小，织物易磨毛而不易磨破。所以 PA56 长丝
针织物磨破需要的砂轮转数多，而磨损前后的质量

减少率较小，说明了 PA56 长丝针织物具有良好的耐
磨性能，适合于工作装、袖子、裤子、沙发和地毯等对
耐磨性要求较高的产品。

表 3 织物耐磨数据
Tab． 3 Abrasion resistance data of fabric

试样 磨破转数 质量减少率 /%
PA56 241 1． 10
PA6 184 1． 22
PA66 195 1． 13

2． 5 织物悬垂性
织物因自重下垂的程度和形态称为悬垂性［12］，

悬垂性可分为静态悬垂性和动态悬垂性，表征织物

悬垂性的指标主要有悬垂度、悬垂波数和美感度等;
悬垂度越大、悬垂波数越多、美感度越高则织物的悬
垂性越好。表 4 为表征织物悬垂性各指标的相关数
据，由表 4数据可知，PA6 长丝针织物在动、静两种状
态下的各指标参数最好; PA56 长丝针织物的动、静态
悬垂度略小于 PA6 长丝针织物; PA66 长丝针织物动、
静态的悬垂度和美感系数均比其他两种织物差。

表 4 织物悬垂数据
Tab． 4 Draping date of fabric

试样
静态

悬垂度悬垂波数美感度 /%
动态

悬垂度悬垂波数美感度 /%
PA56 0． 52 5． 00 31． 26 0． 51 5． 00 30． 29

PA6 0． 65 6． 00 43． 96 0． 63 6． 00 41． 78

PA66 0． 39 6． 00 22． 11 0． 38 6． 00 21． 36

图 4 为三种长丝针织物的静态悬垂效果图，可
以看出: PA6 长丝针织物的悬垂波更加平滑，各波的
大小与形态均匀一致，形成了比较流畅的曲面，其美

感度最高，所以其悬垂性最好; PA56 长丝针织物的
各悬垂波形态大小不一，差别较大，悬垂效果一般;

PA66 长丝针织物的悬垂波不够明显，且波形较大，
悬垂效果差。综上所述，PA56 长丝针织物的悬垂性

能一般; 织物的悬垂性与长丝的柔软度、织物的组织
结构、密度和厚度等有密切关系; 若将其应用于裙
装、窗帘和桌布等产品，可以通过给长丝上蜡、与其
他纱线交织或对织物进行柔软处理以减弱织物的硬

挺度，进而改善织物的悬垂性。

图 4 织物静态悬垂效果
Fig． 4 Static draping effect diagram of fabric

2． 6 织物透湿性与透气性

织物的透湿性和透气性是表征织物通透性的重

要指标，进而反映了织物的舒适性。织物的透气性
指空气透过织物的能力，可通过透气率来衡量，透气

率即织物在一定压强条件下单位时间内垂直通过试

样给定面积的气流量［13］。织物的透湿性是指湿汽或
水汽透过织物的性能，可通过吸湿法来测定; 取适量

在 160 ℃的烘箱里烘燥 3 h 的无水氯化钙放入透湿
杯中，依次放上垫片、织物和压片，用塑料膜把透湿杯
边缘封上;将透湿杯放在温度 38 ℃、相对湿度 90%的
透湿仪中吸湿处理 1 h，称取透湿杯质量 A1 ( g) ; 再将
透湿杯放入透湿仪中继续吸湿处理 1 h，称取透湿杯的
质量 A2 ( g) ; 通过下式可计算织物的透湿量。

WVT =
24 × A2 － A( )1

S × t ( 2)

式中: WVT为织物每平方米每天的透湿量，g / ( m2·
24h) ; S为试样面积，m2 ; t为试样时间，h。
表 5 为三种织物透湿性和透气性的测试数据，

根据 FZ /T 72009—2008《针织吸湿牛仔布》规定，针
织吸湿牛仔布的透气率不小于 350 mm /s，透湿量不
小于 7 000 g /m2·d。根据数据显示，三种长丝针织
物的透气率均远远超过了此行业标准。影响织物透
气性的主要因素有织物中孔隙的大小、毛羽和织物
的厚度等; 针织物本身的线圈结构使得其透气性优

于机织物和无纺布，三种长丝织物是在机号相对较

粗的 18 针圆纬机上编织的，织物的横密较小，纵行
间隙较大，再者长丝织物没有阻碍气流通过的毛羽，

所以三种长丝针织物的透气率很高。三种长丝针织
物的透湿量也达到了针织吸湿牛仔布的最低要求，

水气透过织物主要有三种方式: 一是水气通过织物
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表 5 织物透湿和透气数据
Tab．5 Moisture permeability and air permeability data of fabric

试样 透湿量 / ( g·m －2·d －1 ) 透气率 / ( mm·s － 1 )

PA56 9 291 5 136
PA6 9 868 5 579
PA66 10 352 5 605

中的孔隙; 二是长丝本身吸湿，然后在织物另一面渗

出; 三是水分子通过毛细管效应扩散。若面料的透
湿性太差，人体的汗液不能及时透过织物传导到空

气中，人体会产生不适感，服装的舒适性变差。PA56
长丝针织物的密度和厚度都稍高于其他两种针织

物，可能会导致其透湿量和透气率相对较低。但是
若织物的透气率过高，则其保温性和遮体效果变差，

在保证一定通透性的前提下，可通过选择机号较细

的机器编织、更换织物组织等方式增大织物的密度，
以提高面料的综合服用性能。

3 面料服用性能评价
采用模糊综合评价法对三种面料的综合服用性能

进行评判，在评价过程中需要确定各指标的权重，权重

系数的确定有主观赋值法和客观赋值法，主观赋值法

是由专业人士主观的直接赋予指标权重值，客观赋值

法则由各指标的客观数据经过公式计算得到各指标权

重值［14］。本文采用客观赋值法确定各指标权重。
3． 1 建立评判矩阵

Xij =

735 760 797
28 17 18
0． 52 0． 65 0． 39
241 184 195
9 291 9 868 10 352





























5 136 5 579 5 605
将三种织物对应的六个性能指标的数据组合成

一个 6 × 3 的原始数据矩阵 Xij，其中 j = 1、2、3，分别
表示 PA56 长丝针织物、PA6 长丝针织物和 PA66 长
丝针织物三种样品; i = 1、2、3、4、5、6，分别表示顶破
强力、顶破高度、悬垂系数、耐磨转数、透湿量和透气
率 6 个性能指标。

yij =
xij

∑3
j = 1xij
( j = 1，2，3; i = 1，2，…6) ( 3)

由原始矩阵可看出不同指标间的数据存在数量

级的差别，为避免这种数量级差别影响其评价结果，

需对原始数据矩阵进行归一化处理。本文采用标准

差法，即通过式( 3) 计算将原始数据矩阵进行统一归
化处理，得到评判矩阵 Yij。

Yij =

0． 32 0． 33 0． 35
0． 45 0． 27 0． 28
0． 33 0． 42 0． 25
0． 39 0． 30 0． 31
0． 32 0． 33 0． 35
0． 32 0． 34 0．





























34
3． 2 确定指标权重

qi =
∑3

j = 1∑
3
k = 1 yij － yik

∑6
i = 1∑

3
j = 1∑

3
k = 1 yij － yik

( 4)

在模糊数学评价中，权重指各个指标在综合评判

中所占的重要程度，各个指标的权重值至关重要，它直

接影响着综合评价的结果。本文采用离差最大化
法［15］客观地确定各指标的权重，通过式( 4) 计算可得
到各个指标的权重，将各指标权重组合成行向量 Qi。
Qi { }= 0． 049 0． 432 0． 21 0． 21 0． 049 0． 049
指标的权重 Qi 的数值越大，说明该指标在综合

评价中的重要性越高，顶破高度的权重值最高为

0. 432，说明该指标对评价结果影响最大，而顶破强
力、透湿量和透气率的权重值最小，它们对综合评价
结果的影响较弱。从评价矩阵的数据和权重值的计
算结果可以得出，不同样品的某个指标样品之间的

数据差异直接影响该指标的权重值。本实验中，三
种样品的顶破高度数据差异比其他指标三种样品间的

数据差异大，其权重值比其他几种指标的权重值高，所

以该指标对综合评价的结果影响最大;相反，三种样品

之间的顶破强力、透湿量和透气率的数据差异较小，其
权重值低，这些指标对综合评价的结果影响较小。
3． 3 综合评价结果

ai =∑
6
i = 1qiyij ( 5)

根据式( 5 ) ，用指标权重行向量 Qi 左乘评判矩

阵 Yij，可得到三种样品的综合评分行向量 Ai，评分越

高，织物的综合服用性能越好。
Ai { }= 0． 393 0． 317 0． 29

PA56 长丝针织物的综合评分 A1 为 0． 393，PA6
长丝针织物的综合评分 A2 为 0． 317，PA66 长丝针织
物的综合评分 A3 为 0. 29; A1 ＞ A2 ＞ A3，所以三种织物

综合服用性能从优到劣的排序为: PA56 长丝针织
物、PA6 长丝针织物和 PA66 长丝针织物。造成
PA56 长丝针织物评分高的重要原因就是其顶破高
度的数据最优，而顶破高度的权重值又最高。另一
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方面，PA56 长丝针织物的其他几项指标的数据与另
两种长丝针织物相差不大，使得其综合评分最高，综

合服用性能最好。

4 结 论
1) 生物基 PA56 长丝的微观截面形态十分规整，
各丝束截面形状相近，纵向形态清洁光滑，条干均匀度

好; 生物基 PA56长丝的强度和初始模量低于 PA66和
PA6长丝，其刚性小，柔软性和伸长性能较好，这些性
能特点利于改善生物基 PA56长丝的可编织性。

2) 生物基 PA56 长丝针织物具有一定的顶破强
力和较高的顶破高度，表明了该面料具有良好的强

度和伸长性能; 生物基 PA56 长丝针织物的耐磨转数
较高和磨损质量减少率较低，说明其具有良好的耐

磨性能，所以其可用于对强度和耐磨性有一定要求

的服装和家纺面料。
3) 生物基 PA56 长丝针织物动静状态下的悬垂
度、美感系数介于 PA6 长丝针织物和 PA66 长丝针织
物之间，整体悬垂性一般，若用作裙摆、桌布等产品
需改善其织造工艺或对面料进行后整理。

4) 生物基 PA56 长丝针织物的单位面积单位时
间内的透湿量和一定压强下的透气率都比较高，证

明面料具有优良的透湿性和透气性。PA56 长丝针
织物的模糊综合评价得分高于其对比样，表明其具

有良好的综合服用性能。
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