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亚麻混纺织物的抗皱性能
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摘要: 制备 14． 6 tex 亚麻 /记忆性聚酯纤维 /棉纤维混纺纱，将其与涤纶网络丝进行交织，然后对其进

行热定型处理，并测试热定型处理前后亚麻混纺织物的折皱回复角、缩水率。发现经热定型整理且

经纱为 5． 6 tex 涤纶网络丝的新型亚麻混纺织物的尺寸变化率明显减小，经向缩水率由原来的 2% 降

到 1. 27%，纬向缩水率由原来的 1． 24%降到 0． 96%，同时，其织物折皱回复角明显增大，总折皱回复

角由原来的 214． 5°增大到 227°，具有防缩抗皱效果。经过织物风格测试，证明研发的涤纶网络丝 /亚
麻混纺纱交织织物折皱回复率较好，织物柔软、较光滑。
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Wrinkle resistance of linen blended fabrics
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Abstract: 14． 6 tex linen /memory polyester fiber /cotton blended yarn was prepared，which was interwoven with
polyester interlaced yarns and were subject to heat setting process． Test was conducted for wrinkle recovery angle and
water shrinkage rate，and it was found that the dimensional change percentage of new linen blended fabric undergoing
heat setting treatment and with warp yarn of 5． 6 tex polyester interlaced yarns reduced significantly，warp shrinkage
rate reduced from 2% to 1． 27%，weft shrinkage rate from 1． 24% to 0． 96%，the wrinkle recovery angle of the
fabric increased largely withthe total wrinkle recovery angle from 214． 5° to 227°． The linen blended fabrics are of
shrinkproof and wrinkle resistance． Fabric style test proved that the developed polyester interlaced yarns / linen
blended fabric interlaced fabrics are of good wrinkle recovery rate，and are soft and smooth．
Key words: linen blended fabric; memory polyester fiber; water shrinkage rate; wrinkle recovery angle; wrinkle re-
sistance
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亚麻纤维织物具有良好的吸热散热性、防静电

性及防腐抑菌性，其透气、凉爽、风格粗犷豪放，因而

备受消费者青睐［1-2］。但是亚麻纤维织物存在易起

皱、易缩水、手感粗硬、弹性恢复性较差、磨损后毛绒

集聚、贴身穿着会有刺痒感等缺点，使得亚麻织物的

档次难以进一步提升［3-4］。亚麻纤维织物褶皱的产

生主要是由于纤维在受到外力作用时，纤维素大分

子链产生相对位移，使得原有的氢键发生断裂，并在

新的位置上形成新的氢键，新氢键使形变得到稳定，

从而产生了褶皱，且不易回复［5］。目前，随着人们生

活水平的提高和健康意识的增强，消费者的服用理

念正逐渐向绿色、舒适、高档化的方向发展。因此，

研究具有防缩抗皱效果的亚麻织物，是亚麻织物发

展的主要趋势。
目前，亚麻织物防缩抗皱性能的获得主要是通

过在后整理环节采用多元化抗皱整理技术，即通过

添加整理剂、添加剂、催化剂等，并经烘焙使得亚麻

织物获得抗皱效果［6-7］。但是采用此方式进行交联
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时，高温和酸性催化剂会促进纤维素大分子降解，从

而造成织物强力下降，也不可避免地会引起环境污

染等问题［8］。此外，染料成本过高也进一步限制了

其工业化生产。为了克服上述缺陷，同时保留亚麻

面料的独特风格和优异性能，吴坚等［9］还在纤维混

纺、织物设计等方面进行了探索，通过纤维之间的优

势互补，寻求一种物理方式以改善亚麻织物防缩抗

皱性能。例如，瑞士斯托茨公司将棉 /亚麻 ( 60 /40 )

进行混纺，开发出一种新型防皱亚麻面料，织物的防

皱性和穿着舒适性能得到明显改善［10］。埃及纺织研

究部开发出亚麻 /棉( 50 /50 ) 的多功能混纺面料，经

处理，织物具有抗菌性、紫外线防护性、自清洁能力

和耐用性等多种优良性能［11］。此外，还有人尝试将

亚麻与涤纶长丝、竹纤维、腈纶、黏胶、蚕丝、莫代尔、
羊毛等纤维进行混纺或交织以提高亚麻织物的抗皱

性能［12-15］。本文将亚麻纤维、棉纤维、记忆性聚酯纤

维( MEM-PET) 混纺成纱后，与涤纶网络丝交织，并测

试了织物的折 皱 回 复 性 能、缩 水 率 及 织 物 风 格 等

指标。

1 亚麻混纺织物的设计
1． 1 材料与仪器

材料: 亚麻 /棉混纺条 ( 质量比 55 /45 ) ，5． 6 tex
涤纶网络丝，16． 7 tex 涤纶网络丝，MEM-PET 条，均

由山东愉悦家纺有限公司提供。其中，亚麻为精短

麻，长度为 25 ～ 28 mm，长度较短; 而记忆性聚酯纤维

的长度为 38 mm，因此可提高麻纤维可纺性。记忆性

聚酯纤维为皮芯非对称结构，其皮层为 COPET，熔点

为 130 ℃，芯层为 PET，熔点为 280 ℃，即 COPET /
PET。其受热后( 150 ℃ ) 产生记忆性卷曲和回缩。

试剂: 醋酸溶液，NaOH 溶液，NaCO3 溶液，H2O2

溶液，KF-103 五合一前处理助剂，KF-501 氧漂稳定

剂，奥丝柔 SOFT518，滑弹整理剂 KS-6229，均由青岛

克里奥精细化工有限公司提供。
仪器 : DSDr-01B 型并条机、DSRo-01B 型粗纱

机( 天津市嘉诚机电设备有限公司 ) ，DSSp-02B 型

细纱机( 中国恒天经纬纺织机械股份有限公司 ) ，

GA193 型整 经 机、SGA598 型 全 自 动 剑 杆 织 样 机

( 江阴 市 通 源 纺 机 有 限 公 司 ) ，JRC-IRE-12 /24 红

外线小样机、HHS-21-4 型恒温水浴锅、YG 061 型

电子单纱强力仪、LFY-210B 型电子式织物折痕恢

复性测定仪( 温州大荣纺织仪器有限公司 ) ，扫描

电子 显 微 镜 ( 复 纳 科 学 仪 器 ( 上 海 ) 有 限 公 司 ) ，

YG701N 型全自 动 缩 水 率 试 验 机 ( 南 通 宏 大 实 验

仪器有限公 司 ) ，Phabr Ometer 织 物 风 格 仪 ( 美 国

欣赛宝科技公司) 。
1． 2 亚麻混纺织物的工艺流程

亚麻混纺织物制备的工艺流程如图 1 所示。

MEM-PET 条
亚麻 /棉条

多道井条
牵伸

→ 亚麻 /MEM-PET /棉条
( 10． 5 g /5 m)

粗纱机
3． 9 倍

→ 粗纱
( 5． 42 g /10 m)

粗纱机
37． 1 倍

→ 细纱
( 14． 6 tex)

→

上浆 → 整经 → 穿综、穿筘 → 织造 → 退浆、煮炼、漂白 → 热水洗 → 酸中和 →

→柔软处理
未热定型处理

150 ℃{ 热定型处理
→ 成品布

图 1 亚麻混纺织物工艺流程

Fig． 1 Flow chart of flax blended fabrics

并条工序中，亚麻 /棉 /MEM-PET 条是通过条混

方式得到，更有利于纤维之间的均匀混合。纺纱过

程中采用紧密纺工艺，最终制备出亚麻 /棉 /MEM-
PET 混纺纱( 以下简称亚麻混纺纱) 。其后，经纱采

用先上浆后整经的工艺避免了上浆前整经带来的断

头问题，从而使纱线强力得到明显改善。根据织物

组织图进行穿综、穿筘，在织造过程中，经纱使用涤

纶网络丝，纬纱均使用亚麻 /棉 /MEM-PET 混纺纱，

织物组织均为纬二重，从而设计出 2 种亚麻混纺织

物坯布，样品参数见表 1。
将 2 种 亚 麻 混 纺 织 物 分 别 浸 泡 于 NaOH、

Na2CO3、H2O2 ( 28% ) 、KF-103 五合一前处理助剂

和 KF-501 氧漂稳定剂的混 合 溶 液 中，并 在 95 ℃
进行40 min退 煮 漂 处 理。为 了 洗 去 退 煮 漂 试 剂，

缓和碱浓度，将试样置于 80 ℃ 恒温水浴锅中进行

20 min 的热水洗处理。其后，用 5 g /L 醋酸溶液常

温冲洗10 min，以中和织物中残留的碱 ; 接下来用

室温水 冲 洗10 min，洗 去 醋 酸。在 柔 软 整 理 工 艺

环 节 中，先 将 滑 弹 整 理 剂 KS-6229 和 奥 丝 柔

SOFT518 的 混 合 溶 液 浸 轧 到 织 物 中，常 温 处 理

30 min后将织物置于烘箱中预烘 1 min，使织物手

感柔软、丝滑、富有弹性。
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最后，将上述 2 种织物各分为两部分，一部分采

用 150 ℃热定型处理 3 min，作为试验样; 另一部分不

做热定型处理，作为对比样。最终得到 A、B 两种样

品，其织物规格参数如表 1 所示。
表 1 样品参数

Tab． 1 Specimens parameters

编号 热定型 经纱种类 纬纱种类 经纬纱线细度 / tex 经纬密 / ( 根·10 cm －1 ) 平方米质量 / ( g·m －2 )

1
A
B

否

是
16． 7 tex 涤纶网络丝 亚麻混纺纱 16． 7 × 14． 6 470 × 550 169

2
A
B

否

是
5． 6 tex 涤纶网络丝 亚麻混纺纱 5． 6 × 14． 6 880 × 550 133

2 织物物理机械性能测试
2． 1 纱线强力测试

采用 YG 061 型 电 子 单 纱 强 力 仪，按 照 标 准

FZ /T 98007—2011《电 子 单 纱 强 力 仪》对 纺 出 的

14． 6 tex亚麻混纺纱进行断裂强力测试。测试条件:

隔距500 mm，拉伸速度 500 mm /min，试验次数为 30
次。为保证试验数据的准确性，每隔 10 m 选取一段

纱进行测试。
2． 2 织物形貌观察

采用扫描电子显微镜( SEM) 观察试样的表面形

貌，试样为织物经热定型后再溶去其中麻纤维所得

到的剩余部分。对样品进行 90 s 的喷金处理，设置

放大倍数为 200 倍。
2． 3 折皱回复角测试

采用 LFY-210B 型电子式织物折痕恢复性测定

仪，按照标准 GB /T 3819—1997《纺织品 织物折痕回

复性的测定 回复角法》中的水平法测试织物的折痕

回复角。样 品 尺 寸 40 mm × 15 mm，经 向、纬 向 各

6 块。
2． 4 缩水率测试

采用 YG701N 型全自动缩水率试验机，按照标

准 GB /T 8630—2013《纺织品 洗涤和干燥后尺寸变

化的测定》，对织物的缩水率进行测试。试样尺寸

250 mm ×250 mm，并沿经、纬向各做 3 对标记，6 对标

记之间的距离为固定值 200 mm。洗涤测试采用 ECE
型洗涤剂 5 g /L，控制水温 40 ℃，洗涤时间 60 min; 取

出试样后，自然晾干，并计算尺寸变化率，即缩水率。
2． 5 织物风格测试

采用 Phabr Ometer 织物风格仪对织物风格进行

测试。试样为 3 块直径 113 mm ± 2 mm 的圆形。测

试时将试样置于测试台上，待测面向下，施加与试样

平方米质量、厚度相对应的压力后，推杆推动样品通

过中心圆孔产生变形，变形过程中包含拉伸、剪切、

摩擦、弯曲，系统会计算出相应的风格测试指标。试

验过程对织物正面和织物反面均进行风格测试。

3 结果与分析
3． 1 纱线强力分析

14． 6 tex 亚麻混纺纱断裂性能测试参数中，断裂

强度平均值为 0. 86 cN /dtex，断裂伸长率平均值为

1%。作为纬纱，可以满足剑杆织机上机织造的要

求。亚麻混纺纱断裂强力稍差的原因是亚麻纤维纵

向平直、无扭曲，混纺时与其他纤维抱合不紧密。因

此可通过降低亚麻含量、增加棉含量的方式来改善

纱线的断裂 强 力，同 时 保 持 混 纺 织 物 天 然 亲 肤 的

风格。
3． 2 织物表观形貌分析

图 2 为 将 样 品 2 溶 去 亚 麻 纤 维 所 得 织 物 的

SEM 照。

图 2 溶去亚麻纤维织物的 SEM 照

Fig． 2 SEM diagram of fabrics dissolving linen

由图 2 可知，当织物溶去亚麻纤维后，经向纱线

为 16． 7 tex 涤纶网络丝，结构较为松散，纤维之间抱

合不紧密，几乎不存在相互纠缠的情况，可能导致纱

线变形较大; 纬向为溶去亚麻纤维的混纺纱，观察到

棉纤维与 MEM-PET 相互纠缠，抱合紧密，形成一种

网络框架结构，可以限制亚麻纤维的移动。
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3． 3 折皱回复角分析

织物的折痕回复角测试参数如表 2 所示。
表 2 织物折皱回复角参数

Tab． 2 Fabric wrinkle recovery angle parameters

编号

经向

正面 /
( °)

反面 /
( °)

平均 /
( °)

纬向

正面 /
( °)

反面 /
( °)

平均 /
( °)

总折皱回

复角 / ( °)

1
A 151 165 158． 0 104 113 108． 5 266． 5
B 155 166 160． 5 105 113 109． 0 269． 5

2
A 115 116 115． 5 100 98 99． 0 214． 5
B 118 127 122． 5 106 103 104． 5 227． 0

注: 正面指的是将织物的正面折入内侧进行测试，反面指

的是将织物的反面折入内侧进行测试。

由表 2 可以看出，无论是经向还是纬向，经过热

定型处理的织物的折皱回复角均大于未经热定型处

理的织物。这主要是由于 MEM-PET 纤维强力高，弹

性好，初始模量大，在小负荷作用下不易变形，且变

形后回复性能好。因此，在亚麻织物中添加一定比

例的 MEM-PET 可以弥补亚麻的一些不足，提高亚麻

织物的抗皱性能。同时，也说明在热定型后，MEM-
PET 起到了形状记忆作用，有良好的回弹性，形成的

网络状框架结构限制了亚麻纤维的移动，减少形变

的产生，使亚麻混纺织物的折皱回复性得到了改善。

3． 4 缩水率分析

经过两次洗涤，织物经、纬向缩水率参数如表 3
所示。

表 3 织物缩水率对比

Tab． 3 Comparison of fabric water shrinkage rate

编号 经向 /% 纬向 /%

1
A 0． 20 1． 60
B 0． 10 1． 40

2
A 2． 00 1． 24
B 1． 27 0． 96

对比热定型前后织物经向和纬向平均收缩率的

数据，发现当经纱为 5． 6 tex 涤纶网络丝时，经过热定

型处理后的织物经纬向缩水率有所降低，说明在热

定型后，MEM-PET 起到形态记忆的作用，其形成的

网络框架结构限制了亚麻纤维及棉纤维的移动，稳

定了织物尺寸。而当经纱为 16． 7 tex 涤纶网络丝时，

经过热定型处理后的织物经纬向缩水率也表现出相

似的特征。

3． 5 织物风格分析

织物风格测试参数如表 4 所示。
表 4 织物风格测试参数

Tab． 4 Fabric style test parameters

编号
折皱回复率 /%

正面 反面 平均

拉伸性

正面 反面 平均

回弹性

正面 反面 平均

柔软度

正面 反面 平均

光滑度

正面 反面 平均

1
A
B

71． 7
74． 0

68． 2
71． 7

69． 9
72． 9

0． 4
0． 4

0． 4
0． 4

0． 4
0． 4

50． 1
49． 7

52． 3
50． 2

51． 2
50． 0

58． 6
59． 8

56． 7
58． 3

57． 6
59． 1

48． 5
48． 9

47． 7
47． 4

48． 1
48． 1

2
A
B

74． 8
75． 3

67． 8
68． 5

71． 3
71． 9

0． 3
0． 3

0． 3
0． 4

0． 3
0． 4

45． 6
51． 2

49． 3
46． 4

47． 4
48． 8

63． 3
63． 4

61． 5
63． 9

62． 4
63． 6

49． 1
50． 0

47． 2
50． 2

48． 2
50． 1

Phabr Ometer 织物风格仪的测试原理是源于女

性购买布料时用戒指穿过布匹，通过感知抵抗拉扯

的能力判断布料的质量［16］。法宝仪试验过程中，喷

嘴会经过复杂的低应力变形———剪切、拉伸、摩擦、

弯曲等。表 4 的数据可直观地反映织物的韧度、软

度、滑度和折皱回复等性能。其中，刚韧度、柔软度、

光滑度指标数值越大，表示该方面性能越优。对比

经过热定型处理与未经过热定型处理的 1 号织物的

风格数值发现，经过热定型处理后，织物的折皱回复

率较好，织物柔软、较光滑，但织物的拉伸性能和弹

性稍差。对比 2 号织物发现，经过热定型处理的织

物折皱回复率较好，拉伸性能增大，回弹性较好，织

物柔软、光滑。

4 结 论
通过纺制亚麻 /MEM-PET /棉混纺纱，进而织造

出具有防缩抗皱效果的涤纶网络丝 /亚麻混纺纱交

织织物，并对其进行热定型整理。MEM-PET 的加入

在提高亚麻纤维可纺性的同时对织物防缩抗皱性能

产生了积极的影响。分别对其相关性能进行测试，

得出以下结论:

1) 经过热定型整理的新型亚麻混纺织物的折皱

回复角、缩水率有明显改善，新型亚麻混纺织物具有

优良的防缩抗皱效果，尤其是 16． 7 tex 涤纶网络丝 /
亚麻混纺纱的交织物。

2) 经纱为 16． 7 tex 涤纶网络丝的织物，其折皱回

复性能好于经纱为 5． 6 tex 涤纶网络丝的织物，可适

当增加涤纶网络丝的细度来获得更优的抗皱性。
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3) 经织物风格测试发现，新型亚麻混纺织物折

皱回复率较好，拉伸性能较大，回弹性较好，织物柔

软、光滑。
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