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吸湿速干面料性能测试与评价
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摘要: 为了更好地为吸湿速干服装的研究提供理论依据，选取市场上常用的 15 种面料在实验室进行
了洗涤前后的滴水扩散面积、透气性、透湿性、吸水率、芯吸高度、蒸发性测试，在对实验数据分析的
基础上，运用模糊综合评判法获得面料吸湿速干性能综合比较排序。结果表明:在所选材质和面料
中，针织面料单向导湿网格面料是首选，机织面料可选择原料为吸湿排汗纱线的面料;吸湿排汗性能

比经过后整理的织物更为稳定，面料整体综合性能的优劣及其表面特征可以作为企业和设计师进行

吸湿速干服装产品设计与开发的参考依据。
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Performance test and evaluation of moisture absorption and quick-drying fabric
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Abstract: In order to provide a better theoretical basis for researches of moisture-absorbing and quick-drying
garments，15 types of fabrics commonly used in the market were selected for test of drip diffusion area，gas
permeability，moisture permeability，water absorption rate，wicking height and evaporation before and after washing，
and the ranking of moisture absorption and quick-drying performance of fabric was obtained with fuzzy comprehensive
evaluation method based on analysis of experimental data． The results show that single-guide wet mesh fabric is the
first choice for knitted fabric，and moisture wicking yarn is ideal for woven fabric; the moisture wicking performance
is more stable than that of finished fabric，and the advantages and disadvantages of overall performance of fabric and
its surface characteristics can be taken as a reference for design and development of moisture-absorbing and quick-
drying apparel products for enterprises and designers．
Key words: moisture-absorbing and quick-drying; fiber material; fuzzy comprehensive evaluation; weight; fashion
design
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近年来，随着人们生活水平的提高，吸湿速干服

装逐渐受到人们的关注和认可，在穿着过程中具有

吸湿、透气、排汗等功能。特别是在运动类品牌中运
用比较普遍，众多国际服装品牌如 Prada、Armani、
BMW、HugoBoss、Escada、Ralph Lauren、Polo 等都将吸

湿速干功能性面料成功运用于自己的服装设计

中［1］。由于社会经济的发展，消费者对于面料的功
能性需求随之提升，而关于吸湿速干织物的研究仍

然在进行。总后军需装备研究所研究人员提出在人
体出汗情况下织物热湿传递性能的评价指标，从而

为全面评价织物的热湿传递性能提供了依据［2］。
Chen Yaping等［3］选择两种纤维，根据正交实验分析
三种影响因素，并用灰色近似最优综合评价方法得

到综合性能最好的面料。法国学者在开发新的牙医
工作服时，在实验室用红外摄像机记录确定唾液、
水、碎片等的喷溅区域，并在这些区域选择配置不同
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功能性面料［4］。由此可见，织物评价指标的提出、织
物性能的综合评价，以及面料的功能性对于服装设

计的重要作用。
目前国内外针对吸湿速干面料研究主要集中

在纤维开发领域，或者针对织物单向性能指标的

评价研究，对于织物综合吸湿速干性能评价研究

相对较少。市场上采用吸湿速干纤维材料达到织
物的功能性，常用的纤维材料有 COOLMAX、丙纶
等，也有厂家采用织物后整理的方式达到吸湿速

干功能。在织物开发方面，针织和机织吸湿速干
面料的研究已取成效，这些面料主要通过纱线原

料配比、纱线组合方式、纺织技术等实现其吸湿速
干的需求［5］。通常纺织品吸湿速干性能评定包含
吸湿性和速干性两方面。吸湿性包括吸水率、滴

水扩散时间、芯吸高度 ; 速干性包括蒸发速率、透
湿量。透气性也是吸湿速干服装不可忽略的一个
重要因素。基于此，本文通过对面料 6 大性能的
测试与分析，在分析吸湿速干面料单项评价指标

基础上，采用模糊综合评判方法，优选出综合性能

较好的吸湿速干面料，为吸湿速干服装的设计与

开发提供依据。

1 实 验
1． 1 测试样品
实验选用市场上 10 种常用吸湿速干面料，1 种

凉感面料，1 种吸湿排汗面料，以及 3 种普通面料作
为对比实验。实验所用面料组织，织物类型，成分及
含量、平方米质量、厚度及功能如表 1 所示。

表 1 实验所用的面料
Tab． 1 Samples used in the test

样品 组织 织物类型 成分及含量 平方米质量 / ( g·m －2 ) 厚度 /mm 功能

小提花 1# 集圈 针织布 50%涤纶，50%丙纶 195 0． 6 吸湿速干

小米通 2# 集圈 针织布 50%COOLAIR，50%涤纶 140 0． 5 吸湿速干

单向导湿足球网 3# 集圈 针织布 50%涤纶，50%丙纶 165 0． 6 吸湿速干

COOLMAX珠地布 4# 集圈 针织布 100%COOLMAX 180 0． 6 吸湿速干

单向导湿迷彩提花布 5# 集圈 针织布 50%涤纶，50%丙纶 170 0． 6 吸湿速干

尼龙格四面弹 6# 平纹 机织布 92%锦纶，8%氨纶 150 0． 2 吸湿速干

单面全棉汗布 7* 纬平针 针织布 100%棉 190 0． 5 普通面料

凉感布 8# 纬平针 针织布 38%涤纶 57%粘胶 5%氨纶 180 0． 4 凉感面料

吸湿排汗纱布 9# 斜纹 机织布 100%涤纶 230 0． 3 吸湿速干

铜氨针织布 10# 纬平针 针织布 95%铜氨长丝，5%氨纶 180 0． 3 吸湿排汗

单面汗布 11* 纬平针 针织布 65%涤纶，35%棉 180 0． 8 普通面料
COOlMAX纬弹原纱吸排 12# 斜纹 机织布 95%COOLMAX，5%莱卡 190 0． 3 吸湿速干

弹力精细空气层 13* 经编间隔 针织布 95%涤纶，5%氨纶 200 0． 4 普通面料

吸湿排汗后整理机织布 14# 斜纹 机织布 100%涤纶 240 0． 5 吸湿速干

吸湿排汗布 15# 斜纹 机织布 100%涤纶 195 0． 4 吸湿速干

注:带#表示功能性面料，带* 表示普通面料。

1． 2 测试方法
根据国家标准 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》及
GB /T 5453—1997《纺织品 织物透气性的测定》要
求，进行了织物滴水扩散面积实验、透湿性实验、吸
水性实验、芯吸高度实验、蒸发性实验、透气性实
验。织物滴水扩散面积实验测试仪器采用滴定管、
刻度尺; 透湿量实验仪器是 SDZF-60 型真空干燥
箱、天平、透湿杯; 吸水率实验测试仪器采用天平、
试样悬挂装置、水槽; 织物芯吸高度实验测试仪器
采用试样悬挂装置、刻度尺、计时器; 蒸发速率实验
仪器是天平、滴定管、计时器、试样悬挂装置; 织物

透气性实验测试仪器采用 YG461E-III 全自动透气
量仪。所有被测试样均在标准环境下静置 24 h。
测试条件: 温度 ( 25 ± 2 ) ℃，湿度 65． 0% ± 5． 0%，
风速 1． 00 m /s。

2 分析与讨论
2． 1 滴水扩散面积分析
织物滴水扩散面积计算公式为:

S1 =
πab
4 ( 1)

W =
S2

S1
( 2)
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式中: a、b是经向和纬向扩散的长度; S1、S2 分别表示

织物正反面滴水扩散面积; W 表示织物洗涤前后正
反面滴水扩散面积的比值。
计算结果如图 1 所示。

图 1 织物洗涤前、后滴水扩散面积与比值
Fig． 1 Dispersion area and ratio of dripping water before and after fabric washing

由图 1 可知，15 种织物在洗涤前后滴水扩散面
积并没有发生太大变化，正反面滴水扩散面积比值

也无突出变化，可见经过洗涤对这 15 种织物正反面
滴水扩散面积无明显影响。
由图 1( a) ( b) 可以看出，吸湿速干面料的滴水

扩散面积普遍明显优于普通面料，正反面滴水扩散

面积变化比较大且突出的是 1#、2#、3#、4#、6#、9#、14#，

最大变化可达到 69 mm2 ;而普通面料 7* 、11* 、13* 的

滴水扩散面积几乎为零，即在测试 3 s 内这类面料很
难快速吸收水分，其整体吸湿速干性受到影响。10#

吸湿排汗铜氨针织布的滴水扩散面积也几乎为 0，说
明其吸湿性并不理想。
2． 2 透湿性分析
样品透湿率计算公式如下:

WVT = 24ΔmS·t ( 3)

式中: WVT为透湿率，g /m2·d; t 为试验时间，h; Δm
是同一样品两次称重的差值，g; S 为试样有效试验面
积，m2。
计算结果如图 2 所示。

图 2 织物洗涤前、后透湿率
Fig． 2 Moisture permeability before and after fabric washing

由图 2可知，14#织物在洗涤前透湿率最大，洗涤后
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透湿率下降;洗涤前后，2#及 13#织物在洗涤后透湿率明

显升高。洗涤前后大部分织物的透湿率变化不大，15#

织物洗涤前后透湿率几乎没有变化。总体上看，与普通
织物相比吸湿速干织物的透湿性没有明显优势。
2． 3 吸水性分析
试样的吸水率按下式计算:

A /% =
m －m0

m0
× 100 ( 4)

式中: A为吸水率，% ; m0 为试样原始质量，g; m 为试
样吸水后的质量，g。
计算结果如图 3 所示。
由图 3 可以看出，15 种织物在洗涤前后吸水率

无太大变化，但洗涤后的吸水率都略有提高。所有
针织面料的吸湿性均优于机织面料，主要原因是针织

用纱线一般捻度较小，针织线圈结构导致面料孔隙率

相对较大，因此吸水率相对提高［6］。含有 COOLMAX、

图 3 织物洗涤前、后吸水率
Fig． 3 Water absorption rate before and after fabric washing

COOLAIR等吸湿速干纤维或者丙纶原料的针织面料
其吸水率均比较高，说明这类功能纤维的运用是有

效的。

2． 4 芯吸高度分析

图 4 为织物洗涤前后经向、纬向芯吸高度对比。

图 4 织物洗涤前、后芯吸高度
Fig． 4 Fabric wicking height before and after washing

由图 4 可以看出，普通面料 7* 、11* 、13* 的芯吸

高度值都很小，说明织物的芯吸性能比较差，整体吸

湿速干性会受到影响。10 种吸湿速干面料的芯吸高
度值都比较大，芯吸高度最高达到 284 mm，可以达到
功能性需求。而 8#凉感面料和 10#铜氨针织面料的

芯吸高度值并不高，说明其功能性并不明显。对比
图 4( a) ( b) ，可以看出洗涤前后 15 种织物的芯吸性
能基本保持一致，除了 7* 、10#铜氨针织面料外，其他

织物的经向芯吸性能均优于纬向。
2． 5 蒸发性分析
样品在规定时间 30 min 内蒸发率及蒸发速率计

算公式如下:

E /% =
m1 －m2

m0
× 100 ( 5)

V =
m1 －m2

t ( 6)

式中: m1 为试样滴水润湿后质量，g; m2 为试样在滴水

润湿后 15 s的质量，g; m0 为试样原始质量，g; t为蒸发
时间，h; E为水分蒸发率，% ; V为水分蒸发速率，g /h。
计算结果如图 5 所示。
由图 5 可知，普通面料 7* 、11* 、13* 的水分蒸发

率和蒸发速率相对都比较低，说明普通面料的速干

性比较差。10 种吸湿速干面料的水分蒸发率和蒸发
速率都比较高，其中 6#织物的蒸发率明显高于其他

织物，因 6#织物厚度和平方米质量都比较小，有利于

其水分蒸发。7* 、6#、11* 织物原料中含有棉或铜氨，

纤维素纤维吸湿性好，其水分被织物吸收后不易迅

速蒸发，因此水分蒸发率和蒸发速率相对都比较低。
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图 5 织物洗涤前后蒸发率、蒸发速率
Fig． 5 Evaporation rate before and after fabric washing

2． 6 透气性分析
图 6 为织物洗涤前后透气量对比。

图 6 织物洗涤前、后透气量
Fig． 6 Air permeability before and after fabric washing

从图 6 可看出，所有针织物的透气性均优于机
织物，主要是针织物孔隙率相对较高，且纱线捻度相

对较低导致的。另外，针织物中厚度和平方米质量
较小的织物其透气性相对较好。

3 吸湿速干织物综合评价
通过对服装织物单项性能的测试，可以得到织

物在某一方面的性能高低。在实际问题中，通常需
要考虑多个因素来综合评价某一织物总体性能的优

劣，本文中通过模糊综合评判方法对 15 种面料的各
项测试性能做综合评价，获得各面料综合吸湿速干

性能的优劣排序，为吸湿速干服装设计开发做参考。
本文将织物的透气率、透湿率、吸水率、芯吸高度、蒸
发速率、滴水扩散面积作为单项评价指标，其中芯吸
高度取纬向芯吸高度，蒸发性取蒸发速率，滴水扩散

面积取反面面积，实验测试值汇总如表 2 所示。

表 2 实验测试值汇总
Tab． 2 Summary of test values

样

品

透气率 /

( mm·s －1 )

透湿率 / ( g·
m2·24 h －1 )

吸水

率/%
芯吸高

度/mm
蒸发速率/

( g·h －1 )

滴水扩散

面积/mm2

1# 858 259 1． 38 163 0． 13 75
2# 1 732 287 2． 69 137 0． 1 115
3# 1 134 248 2． 11 175 0． 11 368
4# 1 044 283 2． 48 231 0． 08 163
5# 709 314 2． 74 113 0． 08 45
6# 41 296 0． 85 144 0． 14 355
7* 667 387 1． 73 19 0． 05 0
8# 499 370 2． 22 21 0． 05 30
9# 41 387 1． 02 198 0． 11 305
10# 751 370 1． 7 4 0． 02 0
11* 923 415 0． 58 0 0． 01 0
12# 26 383 1． 03 154 0． 12 33
13* 686 369 2． 93 31 0． 07 0
14# 147 487 1． 56 284 0． 13 196
15# 69 328 1． 38 219 0． 12 92

首先，建立因素集 U。
U = U1，U2，U3，U4，U5，U{ }6 ，其中 U1 为透气率，

U2 为透湿率，U3 为吸水率，U4 为芯吸高度，U5 为蒸

发速率，U6 为滴水扩散面积。
然后，确定评判集 V。
V = ( V1，V2，V3，V4，V5，V6，V7，V8，V9，V10，V11，V12，

V13，V14，V15 ) 分别对应于 1 ～ 15 种织物［7］。
第三，建立评判矩阵 R。
本文采用数据经归一化处理方法确定评判矩

阵，根据各指标实际意义，所有指标均按照越大越优

原则做极差标准化处理［8-9］，消除各测试指标量纲和

数量级所产生的误差。

rij =
uij － ujmin

ujmax － ujmin
( 7)

式中: uij表示原始测试数值，ujmin原始测试数据的最
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小值，ujmax表示原始测试数据的最大值，得到评判矩

阵 R［10］。

RT =

0．487 9 0．045 7 0．340 4 0．572 9 0．923 1 0．203 4
1 0．161 3 0．897 9 0．481 3 0．692 3 0．312 2

0．649 2 0 0．651 1 0．615 1 0．769 2 1
0．596 4 0．146 0 0．808 5 0．814 4 0．538 5 0．443 8
0．400 3 0．275 3 0．919 1 0．398 9 0．538 5 0．122 9
0．008 5 0．199 7 0．114 9 0．506 0 1 0．966 5
0．375 7 0．582 6 0．489 4 0．068 0 0．307 7 0
0．277 0 0．512 1 0．697 9 0．075 0 0．307 7 0．081 6
0．008 5 0．583 4 0．187 2 0．698 2 0．769 2 0．828 4
0．424 9 0．510 5 0．476 6 0．015 1 0．076 9 0
0．525 4 0．697 8 0 0 0 0

0 0．565 9 0．191 5 0．541 2 0．846 2 0．089 7
0．386 7 0．504 5 1 0．109 2 0．461 5 0
0．070 9 1 0．417 0 1 0．923 1 0．532 5
0．025 3 0．335 5 0．340 4 0．770 1 0．846 2 0．
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第四，权重计算。
本文采用均方差法确定各因素的权重系数:

各因素的均方差:

Si = ∑15
j = 1 ( uij － uij )槡 2 ( 8)

求各指标权重:

Ai =
Si

∑6
i = 1Si

( 9)

计算得到权重 A =［0． 16 0． 15 0． 17 0． 17
0． 17 0． 19］。
最后计算综合评判结果 B = A·R，从而得到 15

种面料吸湿速干性能比较排序，结果如表 3 所示。
表 3 织物吸湿速干性能综合排序

Tab． 3 Comprehensive ranking of fabric moisture absorption
and quick dry performance

样品 B = A·R
14# 0． 660 3
3# 0． 639 9
2# 0． 595 7
4# 0． 569 1
9# 0． 527 5
6# 0． 490 5
5# 0． 444 3
1# 0． 435 8
15# 0． 434 3
13* 0． 404 6
12# 0． 370 3
8# 0． 320 3
7* 0． 294 6
10# 0． 241 2
11* 0． 188 7

由模糊综合评价得到 15 种面料吸湿速干性能
综合比较排序为: 14# ＞ 3# ＞ 2# ＞ 4# ＞ 9# ＞ 6# ＞ 5# ＞
1# ＞ 15# ＞ 13* ＞ 12# ＞ 8# ＞ 7* ＞ 10# ＞ 11* 。
由表 3 可以看出: 1 ) 吸湿速干面料整体综合性

能明显优于普通面料，这也反映了当前市场上吸湿

速干面料受欢迎畅销的原因。2 ) 针织布中，集圈组
织针织布整体吸湿速干性能明显优于纬平针组织;

机织布中，斜纹组织机织布吸湿速干性能略优于平

纹织物，斜纹织物可通过吸湿排汗后整理达到较好

的吸湿速干性，且原料为吸湿排汗纱线的织物综合

吸湿速干性能更好。3) 吸湿速干纤维如 COOLMAX、
丙纶、COOLAIR表现出优异的吸湿速干性能，比普通
纤维如涤纶、锦纶、氨纶的吸湿速干性更好。4 ) 后整
理织物比采用吸湿速干纤维织物达到的整体综合性

能要好，但洗涤前后的各项性能表现的不太稳定。
5) 9#、14#、15#都为 100%涤纶，斜纹布，机织布。平方
米质量排序: 14# ＞ 9# ＞ 15#，吸湿速干性能排序:

14# ＞ 9# ＞ 15#。14#织物经过吸湿排汗后整理，9#织物

原料为吸湿排汗纱线，15#织物同样为吸湿排汗纱线

面料。因而得出: 普通织物确实可通过后整理具有
吸湿速干性能，织物平方米质量和原料对织物的吸

湿速干性能产生重要作用。
根据以上分析，3#和 9#更适合用来制作吸湿速

干服装; 10#织物的吸湿速干能力较差，但其面料组成

有铜氨长丝，织物具有凉爽感，因此可用来制作凉爽

型服装; 11* 为普通织物且吸湿速干性能最差，因此

不适合用来制作功能性服装。

4 结 论
在实验室对 15 种织物进行了滴水扩散面积、吸

水率、芯吸高度、透湿性、蒸发性、透气性测试，运用
均方差求权重的多指标模糊综合评判法获得织物综

合吸湿速干性能优劣的排序。分析可知，目前吸湿
速干面料吸湿速干综合性能明显比普通面料要好。
其中 2#、3#是针织物里吸湿速干性能最强，11* 织物

最差; 14#、9#织物是机织物里吸湿速干性能最强，9#

织物吸湿排汗性能更稳定，12#织物最差。根据本文
研究结果，在市场上选购吸湿速干服装面料时，在所

选材质和面料中，针织面料中单向导湿网格面料是

首选;机织面料可选择原料为吸湿排汗纱线的面料，

吸湿排汗性能比经过后整理的织物更为稳定。企业
和设计师可参照此研究进行吸湿速干服装产品的设
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计与开发，同时消费者选购吸湿速干服装和面料时

也可以此作为参考。
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