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组织结构对功能性轻薄凉爽织物性能的影响

张慧敏， 沈兰萍
（西安工程大学 纺织与材料学院， 陕西 西安 ７１００４８）

摘　 要： 以云母冰凉纤维和竹浆纤维的混纺纱、Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线和云母冰凉纱线为原料，以织物热舒适理论和纤维导湿的基本理

论为依据，设计开发具有凉爽、吸湿排汗功能的平纹组织、斜纹组织、麦粒组织和透孔组织的轻薄织物，并对这 ４ 种织

物的基本性能、吸湿排汗性能及凉爽性能进行测试分析。 测试结果显示，４ 种织物均具有较优的综合性能，并优选出

麦粒组织为综合性能最佳的织物结构。
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随着科技的发展，特别是与纺织行业相关的先进

工艺和高新技术的高速发展，单一功能的纺织品已不

能满足人们的需求，传统纺织品开始朝多功能化方向

发展。 此外，随着温室效应的加剧，气候变暖的现象愈

加明显，开发具有穿着凉爽功能并且能够有效吸湿排

汗的夏季功能性轻薄纺织品成为研究热点。
目前对凉爽织物的研究主要集中在新型凉感纤

维［１］的开发、织物设计及性能的研究和评价上。 国内

对于凉爽织物的开发仅局限于将纯凉感纤维应用到纺

织领域，还未见多种功能复合的轻薄凉爽织物的研究

云母冰凉纤维与竹浆混纺纱及其与 Ｃｏｏｌｍａｘ［２］ 纱线的

交织织物的研究还处于空白状态。 为了满足人们对多

种功能夏季凉爽织物的需求，本文对功能性轻薄凉爽

织物［３］进行开发。

１　 织物设计
１．１　 原料选择

云母冰凉纤维与竹浆纤维具有良好的吸湿透气

性、除臭性、抗菌性以及凉感，Ｃｏｏｌｍａｘ 纱具有优异的
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吸湿排汗性。 为了满足轻薄织物的要求，本文选取

１４．７６ ｔｅｘ云母冰凉纤维 ／竹浆纤维 ５０ ／ ５０ 混纺纱，
１４．７６ ｔｅｘ云母冰凉纱和 １４． ７６ ｔｅｘ Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线为原

料，设计生产轻薄凉爽织物。
１．２　 织物组织设计

织物采用 ４ 种组织结构［４］，分别为平纹组织、三上

一下斜纹组织、麦粒组织、透孔组织。 ４ 种组织结构织

物的组织图见图 １。
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图 １　 ４ 种组织结构的织物组织图

１．３　 织物规格参数

云母纤维 ／ Ｃｏｏｌｍａｘ 纤维 ／竹浆纤维的混纺比为

１３
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６０ ／ ３０ ／ １０。 混纺织物的成品参数［５］ 如下：经纱为云母

纱线以及竹浆 ／云母混纺纱，线密度为 ７．３８ ｔｅｘ×２；纬
纱为 Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线以及竹浆 ／云母混纺纱，线密度为

７．３８ ｔｅｘ×２；经密 ４９２ 根 ／ １０ ｃｍ，纬密 ３６２ 根 ／ １０ ｃｍ；经
向紧度 ５５％，纬向紧度 ４２％。 筘号 ８５ 齿 ／ １０ ｃｍ，每筘

３ 入，经纱缩率 ６％，纬纱缩率 ４％。 云母纱线与竹浆纤

维 ／云母纤维混纺纱的穿纱比例为 ６ ∶ １，Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线

与竹浆纤维 ／云母纤维混纺纱的投纬比例为 ３ ∶ １。
１．４　 性能测试

本文对织物的基本性能（厚度、透气性、起毛起球

性），吸湿排汗性能［６］（芯吸高度、吸水率、液体扩散速

度），凉爽性能［７］（保暖性［８－９］、热阻等）进行了测试。
测试标准：织物厚度的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》。 织物透气性的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》。 织物起

毛起球性的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》。 织物芯吸高度的测试标准及方法依据 ＺＢＷ
０４０１９—１９９０《纺织品毛细效应试验方法》。 织物吸湿

速干 性 能 的 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》和 ＧＢ ／ Ｔ ２１６５５．１—２００９《纺织品吸

湿速干性的评定 第 ２ 部分：动态水分传递法》。 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

保温性的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
４ 种织物的性能测试结果见表 １。

表 １　 ４ 种组织结构的织物性能测试结果

项目 平纹组织 斜纹组织 麦粒组织 透孔组织

织物厚度 ／ ｍｍ ０．３６ ０．４２ ０．４０ ０．４８

起毛起球等级 ／ 级 ４．５ ４ ４ ４

透气性 ／ （Ｌ·ｍ－２·ｓ－１） ５５６．８ ５９７．４ ６０３．９ ６８１．５

芯吸高度 ／ ｍｍ ９６ ９９ １２５ １１１

吸水率 ／ ％ ２９９．３１ ２９４．４１ ３４７．１９ ３２９．１７
液体扩散速度
／ （ｍｍ·ｓ－１） ３．０２１ ３．００３ ５．８４４ ３．４６４

热阻 ／ ｃｌｏ ０．０９５ ０ ０．０９５ ７ ０．０９６ ０ ０．０９６ ９

保温率 ／ ％ ５．８４ ６．９８ ６．９３ ７．６５
传热系数

／ （Ｗ·ｍ－１·℃ －１） １５９．１ １０９．０７ １３２．５ １１９．１

２．１　 基本性能

由表 １ 测试结果可知，４ 种组织结构织物的厚度

均小于 ０．５ ｍｍ，符合轻薄织物的要求。 透孔组织的织

物厚度相对其他 ３ 种织物稍厚，平纹和麦粒组织的织

物稍薄。 这是由于织物厚度不仅与纱线细度、织物密

度和紧度有关，与织物组织也有着密切的关系。 麦粒

组织织物有类似于麦粒的斜向凸起，这些凸起会使织

物的厚度相应增加。 斜纹组织和透孔组织织物有相对

较长的浮长线，织物的交织点较少，故纱线容易重叠，
导致织物的整体厚度相较于其他两种织物略有增加。

４ 种织物的抗起毛起球等级均达到 ４ 级以上，具
有较好的抗起毛起球性。 平纹组织织物的抗起毛起球

性优于其他 ３ 种组织的织物。 这是因为平纹织物的交

织点较其他 ３ 种织物多，且其平均浮长相对较短，裸露

在织物表面的纤维较少，在受到外部的摩擦作用时，织
物表面的纤维不容易被抽拔出来并互相纠缠成球，因
此不易起毛起球。

根据表 １ 测试数据可知，透孔组织织物的透气性

最好，麦粒组织和斜纹组织织物次之，平纹织物最差。
根据 ＧＢ ／ Ｔ ５４５３—１９９７《纺织品 织物透气性的测定》
的要求评定，４ 种织物的透气性均较优异。 透孔组织

织物的厚度在 ４ 种织物中最大，理论上其透气性应相

对较差，但测试结果显示其透气性却最佳，这是由于本

设计的透孔组织织物的交织点相对较少，具有很多较

大的孔隙，这些孔隙减小了织物对气流的阻碍作用，故其

织物具有较好的透气性。
综上所述，３ 种织物均具有较好的基本性能，其中

透孔组织和麦粒组织织物的综合性能相对较优。
２．２　 吸湿排汗性能测试

由表 １ 中的测试数据可知，麦粒组织织物的芯吸

高度最高，透孔组织织物次之，平纹和斜纹组织织物稍

低。 按照 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》的要求，４ 种织物的

芯吸高度均高于标准规定的 ９０ ｍｍ，故均具有较强的

吸湿能力。 由于麦粒组织和透孔组织的孔隙稍多，其
织物中对水分传导的阻碍也会稍小，故麦粒组织和透

孔组织织物的芯吸高度略高于平纹和斜纹组织织物。
由表 １ 可知，麦粒组织织物的吸水率最大，透孔组

织织物次之， 平纹和斜纹织物稍低。 根据 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》可知，机织物吸水率大于 １００ ｍｍ 时

２３
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表示其具有较优的导湿性能，可见 ４ 种织物的吸水率

均远高于国家标准的要求，均具有较优异的吸湿能力。
从表 １ 可知，麦粒组织织物的液体扩散速度最大，

透孔组织织物次之，斜纹和平纹织物稍低。 依据 ＧＢ ／
Ｔ ２１６５５．１—２００９《纺织品吸湿速干性的评定 第 ２ 部

分：动态水分传递法》的要求，平纹、斜纹和透孔组织

织物的液体扩散速率为 ３．１～４．０ ｍｍ，其导湿能力达到

了快速级别，麦粒组织织物的测试结果大于 ４．０ ｍｍ，
其导湿能力达到了极速级别，可知 ４ 种织物均具有优

异的导湿速干性能。 透孔和麦粒组织比平纹和斜纹组

织更为疏松，纱线之间的紧密程度较小，交织点较少，
纱线间的孔隙相对平纹和斜纹织物多，水分在织物内

传输的阻力也会相应减小，水分更容易传导，且传导速

度会相应增加，故透孔和麦粒组织织物的导湿速干性

能更好。
综上所述，４ 种织物的吸湿导湿性能均较优。

２．３　 凉爽性能测试

由表 １ 可知，透孔组织织物的热阻最大，麦粒和斜

纹组织次之，平纹织物最小。 从 ４ 种织物的测试数据

可以看出，织物厚度是影响织物热阻最大的因素，一般

织物越厚，热阻越大。 根据 ＧＢ ／ Ｔ １１０４８—２００８《纺织

品 生理舒适性 稳态条件下热阻的测定》的要求可知，
４ 种织物均具有较好的热传导性能。

由表 １ 可知，透孔组织织物的保温率最大，麦粒和

斜纹组织的织物次之，平纹织物最小。 且根据测试结

果可以看出，织物厚度对其保温率也存在较大影响。
根据 ＧＢ ／ Ｔ １１０４８—１９８９《纺织品保温性能试验方法》
的要求可知，４ 种织物的保温性能均处于“差”的级别，
因此，可以反推得出 ４ 种织物具有较好的凉爽性能。
由表 １ 中传热系数的测试结果可知，平纹织物最大，透
孔和麦粒组织的织物次之，斜纹织物最小。 根据 ＧＢ ／

Ｔ １１０４８—１９８９《纺织品保温性能试验方法》的要求可

知，４ 种织物的传热性能均较好，具有较好的凉爽性能。
综上所述，４ 种织物的凉爽性能均较优，其中麦粒

和平纹组织织物可进行进一步开发。

３　 结　 语
（１） 选用云母冰凉纤维和竹浆纤维的混纺纱、

Ｃｏｏｌｍａｘ 纱线和云母冰凉纱线为原料，设计了具有吸

湿排汗和凉爽功能的平纹组织、斜纹组织、麦粒组织和

透孔组织 ４ 种轻薄织物。
（２）通过对 ４ 种织物的基本性能、吸湿排汗性能

和凉爽性能进行测试分析，得出组织结构对功能性轻

薄凉爽织物性能的影响。
（３）在 ４ 种织物的经纬密度、紧度、织缩率和层数

均相同，织物的组织结构为单一变量的情况下，对 ４ 种

织物综合性能测试结果进行对比分析。 测试结果为：４
种织物的综合性能均较优，其中麦粒组织织物的综合

性能最佳。
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