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织物紧度对功能性轻薄凉爽织物性能的影响
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摘　 要： 为了探究织物紧度对功能性轻薄凉爽织物性能的影响，以 Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线、云母冰凉纤维与竹浆纤维的混纺纱和云母纱

线作为原料，设计开发具有吸湿排汗、凉爽功能的两组不同组织结构、不同紧度的轻薄织物，并对这两组织物的基本

性能、凉爽性能及吸湿排汗性能进行测试，分析织物紧度对功能性轻薄凉爽织物性能的影响规律。 试验结果显示，织
物总紧度为 ７３．９０％时，织物的综合性能最优。

关键词： 织物紧度； 功能性织物； 混纺； 吸湿性； 凉爽性能

中图分类号： ＴＳ１０１．９２３　 　 　 　 　 文献标识码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃２０４４（２０１８）０２⁃００３８⁃０３

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆａｂｒｉｃ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｃｏｏｌ ｆａｂｒｉｃｓ

ＺＨＡＮＧ Ｈｕｉｍｉｎ， ＳＨＥＮ Ｌａｎｐｉｎｇ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ， Ｘｉ’ａｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｘｉ’ａｎ ７１００４８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｆａｂｒｉｃ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｃｏｏｌ ｆａｂｒｉｃｓ， ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ
ｙａｒｎ ｏｆ ｃｏｏｌｍａｘ ｆｉｂｅｒ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ⁃ｍｉｃａ ｆｉｂｅｒ ／ ｂａｍｂｏｏ ｐｕｌｐ ｆｉｂｅｒ， ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ⁃ｍｉｃａ ｙａｒｎ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｆａｂｒｉｃｓ ｗｉｔｈ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｐｅｒｓｐｉｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｃｏｏｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｐｅｒｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｂｒｉｃｓ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｆａｂｒｉｃ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｏｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｆａｂｒｉｃｓ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｆａｂｒｉｃ ｉｓ ７３．９％．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｆａｂｒｉｃ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ； ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｆａｂｒｉｃ； ｂｌｅｎｄｉｎｇ； ｈｙｄｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙ； ｃｏｏｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

随着人们生活质量的提高，单一功能的纺织品已

不能满足人们的需求，多功能复合已经成为当前纺织

品行业的发展方向。 目前国内外对凉爽织物的研究主

要集中在新型凉感纤维［１］ 与凉爽织物［２］ 的开发、性能

研究［３］和凉感指标的评价［４］ 上。 已有的关于功能性

凉爽织物的研究仍不成熟，导致织物功能单一、效果不

理想且织物厚度仍需改进。 为了顺应人们对多功能凉

爽织物的需求［５］，本文开发了具有凉爽功能并且能够

有效吸湿排汗的夏季功能性轻薄织物。

１　 织物设计
１．１　 原料选择

云母冰凉纤维［６］与竹浆纤维［７］ 吸湿透气性良好，
具有凉感和天然的除臭性、抗菌性，Ｃｏｏｌｍａｘ 纤维具有

超强的吸湿排汗性。 为了满足织物轻薄的要求，最终

选取云母冰凉纤维与竹浆纤维的混纺纱（１４．７６ ｔｅｘ）、
云母冰凉纱（１４．７６ ｔｅｘ）和 Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线（１４．７６ ｔｅｘ）作
为原料。
１．２　 织物组织设计
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本文选取麦粒组织和透孔组织为所开发的功能性

轻薄凉爽织物的组织结构［８－９］，其组织图见图 １。

图 １　 两种组织结构的组织图

１．３　 织物规格参数

织物上机规格参数［１０］见表 １。
表 １　 织物上机工艺参数

编号 经密
／ ［根·（１０ ｃｍ） －１］

纬密
／ ［根·（１０ ｃｍ） －１］

经向
紧度 ／ ％

纬向
紧度 ／ ％

总紧
度 ／ ％

Ａ１ ３５７ ２７５ ４０ ３２ ５９．２０

Ａ２ ４０２ ３０１ ４５ ３５ ６４．２５

Ａ３ ４４６ ３２８ ５０ ３８ ６９．００

Ａ４ ４９２ ３６２ ５５ ４２ ７３．９０

Ａ５ ５３６ ３８７ ６０ ４５ ７８．００

Ｂ１ ３５７ ２７５ ４０ ３２ ５９．２０

Ｂ２ ４０２ ３０１ ４５ ３５ ６４．２５

Ｂ３ ４４６ ３２８ ５０ ３８ ６９．００

Ｂ４ ４９２ ３６２ ５５ ４２ ７３．９０

Ｂ５ ５３６ ３８７ ６０ ４５ ７８．００

８３
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本文所开发的织物含量为云母纤维 ／ Ｃｏｏｌｍａｘ 纤

维 ／竹浆纤维 ６０ ／ ３０ ／ １０，其中 ５ 个紧度的麦粒组织织

物编号为 Ａ１～Ａ５，５ 个紧度的透孔组织织物编号为 Ｂ１
～Ｂ５，筘号为 ８５ 齿 ／ １０ ｃｍ，每筘穿入数 ３ 根。
１．４　 性能测试

测试项目：本试验对织物的基本性能（厚度、起毛

起球性、透气性）、吸湿排汗性能（芯吸高度、透湿率）、
凉爽性能［１１－１２］（热阻、保暖性等）进行测试。

性能标准：织物厚度测试标准及方法主要依据

ＧＢ ／ Ｔ ３８２０—１９８３《机织物（梭织物）和针织物厚度的

测定》。 织物的起毛起球性测试标准及方法主要参照

ＧＢ ／ Ｔ ４８０２．１—２００８《纺织品 织物起毛起球性能测定

第 １ 部分：圆轨迹法》。 织物透气性测试标准及方法

主要参照 ＧＢ ／ Ｔ ５４５３—１９９７《纺织品 织物透气性的测

定》。 织物的芯吸高度测试标准及方法依据 ＺＢＷ
０４０１９—１９９０《纺织品毛细效应试验方法》。 织物的透

湿率测试标准及方法主要参照 ＧＢ ／ Ｔ ２１６５５．１—２００８
《纺织品吸湿速干性的评定 第 １ 部分：单项组合试验

法》。 织物热阻的测试标准及方法主要参照 ＧＢ ／ Ｔ
１１０４８—２００８ 《纺织品 生理舒适性 稳态条件下热阻的

测定》。 织物的保温性测试标准及方法主要参照 ＧＢ ／
Ｔ １１０４８—１９８９《纺织品保温性能试验方法》。

２　 测试结果与分析
２．１　 基本性能测试

两组织物的基本性能测试结果见表 ２。
表 ２　 织物厚度、抗起毛起球等级、透气性测试结果

项目 织物厚度 ／ ｍｍ 织物抗起毛起球等级
／ 级

织物透气性 ／
（Ｌ·ｍ－２·ｓ－１）

Ａ１ ０．３８ ４ ６５３．５

Ａ２ ０．４０ ４ ６３９．３

Ａ３ ０．４１ ４．５ ６１７．３

Ａ４ ０．４２ ４．５ ６０３．９

Ａ５ ０．４３ ４．５ ５９７．４

Ｂ１ ０．４６ ４ ７３９．３

Ｂ２ ０．４７ ４ ７１５．８

Ｂ３ ０．４７ ４ ６９２．２

Ｂ４ ０．４８ ４ ６８１．５

Ｂ５ ０．４９ ４．５ ６７２．３

由表 ２ 可得，两组织物的厚度均小于 ０．５ ｍｍ，符
合轻薄织物的要求。 随着织物紧度的增加，麦粒组织

和透孔组织的织物厚度均呈增大趋势，且透孔组织织

物的厚度均大于麦粒组织织物。 这是由于织物厚度不

仅与织物紧度有关，与织物组织结构也有密切的关系。

透孔组织织物有相对较长的浮长线，织物中交织点相

对麦粒组织少，故其织物中的纱线容易重叠，从而导致

织物的整体厚度有所增加。
分析表 ２ 测试结果可知，两组织物的抗起毛起球

等级均达到了 ４ 级以上，均具有较好的抗起毛起球性。
随着织物紧度的增加，两种组织结构织物的抗起毛起

球性均逐渐增加。 这是因为随着织物紧度的增加，织
物单位面积内纱线的交织点也相对增加，故裸露在织

物表面的纤维相对减少，织物表面的纤维受到外部的

摩擦作用时就不容易被抽拔出来而互相纠缠成球，不
易起毛起球。 且麦粒组织织物的抗起毛起球性相对优

于透孔组织织物，主要是由于麦粒组织的交织点较多，
且其平均浮长相对较短，因此更不易起毛起球。

根据表 ２ 测试数据可知，随着织物紧度的增加，两
组不同组织结构织物的透气性均呈现降低趋势。 这是

由于增加经纬密度使织物紧度增加引起织物相同面积

内交织点相对增加，纱线中大孔隙减小，从而引起纱线

对空气的黏滞阻力增加，故透气性变差。 且透孔组织

织物的厚度大于麦粒组织，理论上其透气性应相对较

差，但测试结果显示其透气性却较优，这是由于透孔组

织织物的交织点相对麦粒组织少，具有许多较大的孔

隙，故其织物具有较好的透气性。
通过对比分析两组不同组织结构织物的各项基本

性能测试结果可知，两组织物均具有较好的基本性能，
可满足凉爽织物的服用要求。
２．２　 吸湿排汗性能测试

通过对两种不同组织结构、不同紧度织物的吸湿

排汗性能进行测试，得出织物的芯吸高度、透湿率的测

试结果见表 ３。
表 ３　 织物芯吸高度、透湿率测试结果

项目 芯吸高度 ／ ｍｍ 透湿率 ／ ［ｇ·ｍ－２·（２４ ｈ） －１］

Ａ１ １２０ ４ ７１０．９３

Ａ２ １２３ ４ ７９７．３２

Ａ３ １２４ ４ ８５２．２９

Ａ４ １２５ ４ ９８６．７１

Ａ５ １２３ ４ ８４９．３１

Ｂ１ １０６ ４ ７３０．３０

Ｂ２ １０７ ４ ７７７．２７

Ｂ３ １０９ ４ ８３２．４８

Ｂ４ １１１ ４ ８５６．７３

Ｂ５ １０８ ４ ８２８．６３

分析 表 ３ 中 测 试 结 果， 参 照 国 家 标 准 ＺＢＷ
０４０１９—１９９０《纺织品毛细效应试验方法》可知，两组

９３
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织物的芯吸高度测试结果均高于国家标准要求的

９０ ｍｍ；依据 ＧＢ ／ Ｔ ２１６５５．１—２００８《纺织品吸湿速干性

的评定 第 １ 部分：单项组合试验法》，两组织物透湿率

测试结果均高于国家标准要求的 ４ ０００ ｇ ／ （ｍ２·２４ ｈ），
故两组织物均具有较强的吸湿导湿能力。

两组不同组织结构织物的芯吸高度和透湿率均随

着紧度的增加先增加后下降，当总紧度达到７３．９％时，
芯吸高度和透湿率测试结果达到最大。 这是由于在织

物总紧度比较小的情况下，纱线间孔隙较大，气态水可

通过纱线间孔洞及纱线中纤维间的孔洞直接向外界扩

散，水分直接向外扩散的能力较强。 且随着织物紧度

变大，织物中单位面积内的纱线根数增加，液态水可通

过织物中纱线间孔洞及纤维间孔洞运输到织物外层再

蒸发成气态水扩散到外空间，故织物对水分的传导能

力逐渐增强，织物的芯吸高度和透湿率逐渐增大。 但

当织物紧度增加到一定程度时，由于织物间纱线挤紧，
水分传导所受的阻力变大，水分传递速度减缓，织物中

纱线空隙的减少对织物导湿和透湿能力的影响愈加明

显，织物的芯吸高度和透湿率逐渐减小。
通过综合对比分析可知，两组织物的吸湿导湿性

能均较优，其中织物总紧度达到７３．９０％时，织物的吸

湿排汗性能相对较优。
２．３　 凉爽性能测试

测试两组不同组织结构织物的凉爽性能，得出织

物热阻、保暖性（保温率、传热系数）测试结果见表 ４。
表 ４　 织物热阻、保暖性、传热系数测试结果

项目 传热系数 ／ （Ｗ·ｍ－１·℃ －１） 保温率 ／ ％ 热阻 ／ ＣＬＯ

Ａ１ １３４．５ ６．９３ ０．０９６ ０

Ａ２ １３７．１ ６．４１ ０．０９５ ０

Ａ３ １４１．２ ６．１２ ０．０９４ ７

Ａ４ １４９．６ ５．８５ ０．０９１ ３

Ａ５ １３０．７ ７．５２ ０．０９６ ７

Ｂ１ １１９．１ ７．６５ ０．０９６ ９

Ｂ２ １２４．６ ７．４０ ０．０９６ ２

Ｂ３ １２９．９ ７．１２ ０．９５１ ０

Ｂ４ １３４．２ ６．８１ ０．９３９ ０

Ｂ５ １１５．８ ８．０１ ０．０９８ ２

由表 ４ 的测试结果可知，随着织物紧度的增加，两
组织物的传热系数先升高后降低，织物的保温率和热

阻测试结果先降低后增加。 且在织物总紧度达到

７３．９％时，织物的传热系数最高，保温率和热阻最低。
依据 ＧＢ ／ Ｔ １１０４８—１９８９《纺织品保温性能试验方法》
可知，两组织物的保温性能均处于“差”的级别，可得

出两组织物均具有较好的凉爽性能。 根据 ＧＢ ／ Ｔ
１１０４８—２００８《纺织品 生理舒适性 稳态条件下热阻的

测定》可知，两组织物均具有较好的热传导性。
从表 ４ 的测试结果可得出，织物的厚度及蓬松性

是影响织物保温率、热阻和传热系数较明显的因素。
在织物组织结构相同的情况下，随着织物紧度的增加，
织物内纱线间蓬松度逐渐降低，其间所含有的静态空

气量逐渐减少，导致织物的蓄热保暖性变差即保温率

降低，引起织物传热系数逐渐增加，热阻逐渐减小，最
终使织物散热量增加，凉爽性能变好。 当织物紧度继

续增加，织物密度的增加对织物蓬松性的影响逐渐减

弱，对织物厚度的影响逐渐增加，织物的厚度与保暖性

有近似线性的关系，随着厚度的增加，织物内静态空气

含量相应增加，织物的保暖性也随之提高，使织物的蓄

热保暖性增加即保温率上升，引起织物传热系数降低，
热阻增大，最终使织物散热量减少，凉爽性能变差。

通过对两组不同组织结构织物的凉爽性能指标进

行综合比较分析可知，两组织物的凉爽性能均较优，其
中织物总紧度达到７３．９％时，织物的凉爽性能最优。

３　 结　 语
（１）选用 Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线、云母冰凉纤维和竹浆纤维

的混纺纱、云母纱线为原料，设计了具有凉爽、吸湿排

汗功能的不同紧度、不同组织结构的轻薄织物。
（２）设计开发紧度变化的两组不同组织结构的轻

薄织物，通过对其基本性能、凉爽性能和吸湿排汗性能

进行测试，分析得出织物紧度的变化对轻薄凉爽织物

性能的影响规律。
（３）在两组织物的组织结构、织缩率和层数均相

同，织物的紧度为单一变量的情况下，对两组织物综合

性能测试结果进行对比，分析得出两组织物的综合性

能均较优，且织物总紧度达到 ７３．９％时织物的综合性

能最佳。
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能供应与控制的灵敏性的前提下，其体积的缩小与质

量的优化减轻是后续设计的关键。
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上机工艺进行优化设计后，裙装用亚麻 ／棉双层布面料

的开发与生产相当顺利，其产品产量和质量均达到良

好水平。 坯布经丝光及柔软整理后，成品主要性能指

标如下：经、纬向拉伸强力分别为 ３５４、２８７ Ｎ；水洗经

纬向缩水率均在 ３．５％以内，各项性能指标均达到优等

品标准。 织物风格独特，手感柔软，吸湿透气，色彩素

雅且不单调。
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