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多组分非织造保暖材料的设计与性能研究

周　 觅， 钱晓明， 黄顺伟
（天津工业大学 纺织学院， 天津 ３００３８７）

摘　 要： 在保暖材料向复合型多功能发展的趋势下，设计探究了一种多组分非织造保暖材料。 将不同比例的木棉、远红外三

维卷曲中空涤纶、ＥＳ 纤维混合，通过非织造技术加工成非织造保暖材料。 对其面密度、厚度、远红外辐射温升、保暖

性、蓬松度与回复率、透气性、透湿性进行了测试分析。 测试结果显示，木棉 ／远红外三维卷曲中空涤纶 ／ ＥＳ ４０ ／ ４０ ／ ２０
保暖材料的综合性能最好，克罗值为 １． ５４℃ ·ｍ２ ／ Ｗ，远红外辐射温升值 ２． ７℃，透气率 １ ６０８． ７ ｍｍ ／ ｓ，透湿率

９８．９４ ｇ ／ （ｍ２·ｈ），蓬松度 ２１８．３３ ｃｍ３ ／ ｇ，回复率 ８６．９０％。
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随着纺织与非织造技术的进步，国内外保暖材料

得到了快速的发展。 原料从棉、羽绒等传统保暖纤维

逐渐扩展到各种新型纤维，如远红外功能纤维［１－３］、相
变材料纤维［４－６］、 超细纤维［７－８］、 三维卷曲中空纤

维［９－１０］等。 由于使用单一纤维或者单一结构的原料往

往存在一定缺陷，很难满足不同消费群体的需求，目
前，选用多种功能纤维加工出复合型保暖材料是保暖

材料的发展趋势之一。 本文将木棉、远红外三维卷曲

中空涤纶、ＥＳ 纤维这 ３ 种纤维的优点结合起来，设计

制作了性能多样化的保暖材料，使保暖材料同时具有

天然抗菌性、高蓬松性、优良的透气透湿性和保温保健

性。 现将该多组分非织造保暖材料的设计过程及性能

研究介绍如下。

１　 原料选择理论依据
木棉纤维［１１］是锦葵目木棉科内几种植物的果实
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纤维，由木棉蒴果的内壁细胞发育、生长而成，具有薄

壁、大中空的特点，在未被压缩的情况下纤维的中空度

高达 ９０％以上，还具有防霉、轻柔、不导热、吸湿性强

等特点，是绝佳的保暖用纺织品原料。
远红外纤维［１２－１３］指在纤维加工过程中，加入了含

有远红外功能的粉体，将一些具有远红外线放射功能

的金属或者非金属氧化物的纳米级粉末与纤维有效地

融合后，使其成为功能性纤维。 主要应用的粉体如下：
金属氧化物，如 Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＢａＯ、 ＺｒＯ、ＳｉＯ２ 等；金属

碳化物，如 ＳｉＣ、ＴｉＣ、ＺｒＣ 等；金属氮化物，如 ＢＮ、ＺｒＮ
等。 其不但具有保温功效，辐射的远红外线还具有活

化细胞组织、促进血液循环及抑菌防臭的功效，是兼具

保温和保健功能的新型化纤原料。 三维卷曲中空纤维

具有中空度高、蓬松性好、弹性恢复速度快、保暖性好

等特点。 三维卷曲中空纤维的使用可以有效地提高保

暖材料的蓬松度、压缩率、透气透湿性，从而提高穿着

的舒适性。
ＥＳ 纤维为双组分皮芯结构复合纤维，皮层组织熔

点低且柔软性好，而芯层组织熔点高、强度高。 这种纤

维经过热处理后，一部分皮层熔融后起黏结作用，其余
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仍保留纤维状态，同时具有热收缩率小的特征。 该纤

维特别适合采用热风穿透工艺生产卫生材料、保暖填

充料、过滤材料等产品。

２　 保暖材料的设计与制备
２．１　 纤维原料

木棉：长度 ２５ ｍｍ，平均细度 ２ Ｄ，南宁市铭扬环

境治理有限责任公司生产。 远红外三维卷曲中空涤

纶：长度 ６４ ｍｍ，细度 ３ Ｄ，广州中诚新型材料科技股

份有限公司生产。 ＥＳ 纤维：长度 ３８ ｍｍ，细度 １．２ Ｄ，
江苏江南高纤股份有限公司生产。
２．２　 样品的制备

设计保暖絮片面密度为 ６０ ｇ ／ ｍ２。 设计 ５ 种不同

纤维比例的多组分保暖材料絮片，１＃ ～ ５＃样品的组分

比例分别为（木棉 ／远红外三维卷曲中空涤纶 ／ ＥＳ）：
０ ／ ８０ ／ ２０、２０ ／ ６０ ／ ２０、４０ ／ ４０ ／ ２０、６０ ／ ２０ ／ ２０、８０ ／ ０ ／ ２０。
２．３　 制备工艺

样品制备流程如下：选配→混合→开松→梳理成

网→交叉铺网→热风黏合→成品。
为了更好地发挥三维卷曲纤维的特性，提高保暖

絮片的蓬松性能，本文采用热风黏合的加固方法来生

产保暖絮片，黏合温度为 １３０℃，加热时间为 ３ ｍｉｎ。

３　 产品性能测试
３．１　 面密度

采用 ＣＰ４２０２Ｃ 型电子天平称量试样的质量，测试

标准为 ＧＢ ／ Ｔ ２４２１８．１—２００９《纺织品非织造布试验方

法 第一部分：单位面积质量的测定》。 每种样品选取

５ 块面积为 ５０ ０００ ｍｍ２ 的试样称重，取平均值，再换

算成面密度。
３．２　 厚度

采用 ＹＧ１４１ 型织物厚度仪测试试样的厚度，测试

标准为 ＧＢ ／ Ｔ ２４２１８．２—２００９《纺织品 非织造布试验方

法 第二部分：厚度的测定》。 选择压脚面积 ２ ５００ ｍｍ２，
压力 ０．５ ｋＰａ，每块试样测试 １０ 次，取平均值。
３．３　 远红外辐射温升

在温度为 ２０℃、相对湿度为 ６０％的恒温恒温室

中，参照标准 ＧＢ ／ Ｔ ３０１２７—２０１３《纺织品 远红外性能

的检测和评价》进行测试，辐射源为飞利浦远红外线

灯，功率 １５０ Ｗ，辐射红外线波长范围 ８～１４ μｍ。 测温

装置每 ３０ ｓ 读取一次数据。 测试步骤：调节试样架与

远红外辐射灯的距离为 ５００ ｍｍ；将调湿后的试样夹在

试样架中，将测温仪传感器触点固定在试样受辐射的

区域表面中心位置；开启测温装置，记录试样初始温度

Ｔ０；开启远红外辐射灯，通过电脑观察温度变化，记录

试样照射 ３０ ｓ 后的表面温度 Ｔ。 重复前三个步骤，每
个试样测试 ３ 次。 以每个试样 ３ 次温升的平均值作为

试验结果。 温升测试装置简图见图 １。
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１－试样架；２－试样；３－温度传感器触点；４－陶瓷远红外辐射灯；
５－电脑

图 １　 温升测试装置示意图

３．４　 保暖性

在温度为 ２０℃、相对湿度为 ６５％的恒温恒湿环境

中，采用日本产 ＡＳＴＭ 型织物保温性能测试仪测试样

品的保暖性，测试标准为 ＧＢ １１０４８—１９８９《纺织品保

温性能试验方法》。 将试样裁剪成尺寸为 ３０ ｃｍ ×
３０ ｃｍ的正方形，设定试验板、保护板、底板温度为

３６℃，预热，待试验板、保护板、底板温度达到设定值

后，开始空白试验。 空白试验结束后，将试样覆盖于试

验板上，预热一段时间（３０～６０ ｍｉｎ），开始测试。 计算

试样的克罗值，每种试样测试 ３ 块，取平均值。
３．５　 蓬松度和回复率

采用 ＹＧ１４１ 型织物厚度仪测试试样的蓬松度和

回复率，测试标准为 ＧＢ ／ Ｔ ２４４４２．１—２００９ 《纺织品压

缩性能的测定 第 １ 部分：恒定法》。 压脚面积 １００ ｃｍ２；
轻压 ０．０２ ｋＰａ，加压时间 １０ ｓ；重压 １ ｋＰａ，加压时间

６０ ｓ；恢复时间 ６０ ｓ。 首先，轻压 １０ ｓ 后测量轻压厚

度，其次重压 ６０ ｓ 后测量重压厚度，卸除压力恢复 ６０ ｓ
后测量恢复厚度。 每块试样测 ５ 次，取平均值。 计算

试样的蓬松度和压缩弹性率。
３．６　 透气性能

采用 ＹＧ４６１Ｈ 型全自动织物透气量仪测试试样透

气率，测试标准为 ＧＢ ／ Ｔ ５４５３—１９９７《纺织品织物透气

性的测定》。 试验面积选择 ２０ ｃｍ２， 压降设置为

１００ Ｐａ，同一试样的不同位置测试 １０ 次，取平均值。
３．７　 透湿性能

采用 ＹＧ（Ｂ）２１６－Ⅱ型织物透湿量仪和电子天平

测试样品的透湿性，测试标准为 ＧＢ ／ Ｔ １２７０４．２—２００９

６４
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《织物透湿性试验方法 蒸发法》。 设置透湿箱温度为

３８℃，相对湿度为 ５０％，将试样封在盛有 ３４ ｍＬ 蒸馏

水的透湿杯上，并放入透湿箱。 根据一定时间透湿杯

质量的变化，计算试样透湿率，每种试样测试 ３ 块，取
平均值。

４　 结果与分析
对样品的面密度、厚度、保暖性、远红外辐射温升、

蓬松度与回复率、透气性能、透湿性能进行了测试，测
试结果见表 １。

表 １　 样品各项性能测试结果

项目 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃

面密度 ／ （ｇ·ｍ－２） ６５ ６０ ６２ ６０ ６５

厚度 ／ ｍｍ ２．７４ ２．７６ ２．６６ ２．９４ ３．５８

蓬松度 ／ （ｃｍ３·ｇ－１） ２１５．６７ ２１５．６３ ２１８．３３ １９３．９６ １８４．４２

回复率 ／ ％ ８９．６０ ８８．６０ ８６．９０ ８４．５０ ７９．９５

透气率 ／ （ｍｍ·ｓ－１） ２ ８１０．８ ２ １１８．３ １ ６０８．７ １ ３３７．０ ９８４．８

透湿率 ／ ［ｇ·（ｍ－２·ｈ－１）］ １０２．４７ １１６．６１ ９８．９４ ９８．９４ １０２．４７

温升 ／ ℃ ３．１ ２．９ ２．７ ２．７ ２．５

克罗值 ／ （℃·ｍ２·Ｗ－１） １．２８ １．４０ １．５４ １．６０ １．８０

４．１　 面密度分析

由表 １ 中面密度的测试结果可以看出，在相同工

艺下，虽然样品制备过程中的纤维损耗略有不同，但最

终 ５ 种样品的面密度相差都不大，都在 ６０ ｇ ／ ｍ２ 左右，
达到预期值。
４．２　 厚度分析

由表 １ 中厚度的测试结果可以看出，随着木棉含

量的增加，保暖材料厚度整体上呈增大趋势，由于木棉

密度要比涤纶小，因此在面密度相同的情况下，木棉含

量越高，保暖絮片厚度越厚。
４．３　 保暖性分析

由表 １ 克罗值的测试结果可以看出，保暖材料的

克罗值随着木棉含量的提高而增大，即木棉含量越高，
保暖性越好。
４．４　 辐射温升分析

由表 １ 各样品温升值结果来看，随着保暖材料中

木棉含量的降低，即远红外涤纶含量的增大，保暖材料

的温升值增大。 这说明远红外涤纶相比木棉能更有效

地吸收外界远红外能量。
４．５　 蓬松度与回复率分析

由表 １ 中蓬松度与回复率的测试数据来看，随着

保暖材料中木棉含量的降低，即远红外三维卷曲涤纶

含量的增大，保暖材料的蓬松度与回复率增大，说明纤

维的三维卷曲结构能够有效地提高织物的蓬松度与回

复率。
４．６　 透气率与透湿率分析

由表 １ 中透气率的测试数据来看，保暖材料中三

维卷曲纤维含量越高，透气率越高，即透气性越好。 表

明纤维的三维卷曲结构在有效提高织物蓬松性的同

时，也大大提高了织物的透气性能。 往往织物透气性

越好，透湿性也越好。 此外，随着木棉纤维含量的增

加，保暖材料的透湿率先增大后减小再增大，没有明确

的趋势性。 三维卷曲涤纶增大了保暖材料的蓬松性，
并且提高了保暖材料的透湿率，同时木棉纤维具有优

良的吸湿性，可以提高保暖材料的透湿性，因此，不同

比例的三维卷曲涤纶和木棉混合，其相互作用使透湿

性没有一定规律性。

５　 结　 语
本文选择木棉、远红外三维卷曲中空涤纶和 ＥＳ

纤维 ３ 种纤维原料，通过非织造技术制备多组分非织

造保暖材料。 探究了 ３ 种纤维的混合比例对保暖材料

的面密度、厚度、保暖性、远红外辐射温升、蓬松度与回

复率、透气性能、透湿性能的影响。 得出结论如下：
（１）在面密度和厚度大体相同的条件下，木棉纤

维含量越高，保暖材料的保暖性越好。 虽然本次试验

选用的涤纶有中空结构，含有静止空气，可提高织物的

保暖性，但木棉也具有天然中腔，同样可以包含静止空

气，从而提高织物的保暖性。 而且本文选用的木棉细

度要比涤纶细，纤维越细保暖性越好，因此木棉纤维含

量越高，保暖材料的保暖性越好。
（２）在面密度和厚度大体相同的条件下，远红外

纤维含量越高，保暖材料的远红外辐射温升值越高。
这表明保暖材料吸收远红外的能力越强，根据基尔霍

夫定律，其发射热辐射的能力也越强，那么保暖材料吸

收人体的热辐射并以远红外形式反馈给人体起到保温

保健功效的能力也就越强。
（３）在面密度和厚度大体相同的条件下，随着三

维卷曲涤纶含量的增加，保暖材料的蓬松度和回复率

变大。 纤维的三维卷曲结构能有效提高保暖材料的蓬

松性能及回复性能，同时也提高了保暖材料的透气性

能。 但透湿性变化趋势相对复杂，由于木棉与三维卷

曲涤纶都可以增大保暖材料的透湿性能，两种纤维比

例的不同造成透湿性没有明确的变化趋势，透湿率都

在 １００ ｇ ／ （ｍ２·ｈ）左右。
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（４）通过对保暖材料的面密度、厚度、保暖性、远
红外辐射温升、蓬松度与回复率、透气性能、透湿性能

的测试，得出结论：当木棉、远红外三维卷曲中空涤纶、
ＥＳ 纤维比例为 ４０ ／ ４０ ／ ２０ 时，保暖材料的综合性能最

佳，克罗值为 １．５４℃·ｍ２ ／ Ｗ，远红外辐射温升值为 ２．７℃，
透气率为 １ ６０８．７ ｍｍ ／ ｓ，透湿率为 ９８．９４ ｇ ／ （ｍ２·ｈ），
蓬松度为 ２１８．３３ ｃｍ３ ／ ｇ，回复率为 ８６．９０％。
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（上接第 １０ 页）
紧密纱特殊的纱线结构以及较少的毛羽。 转杯纱的织

物具有较高的耐磨性，织物外观光泽、均匀度高，尤其

是针织物，拉绒后织物外观良好。 喷气纱的织物具有

优良的抗起球性。 与其他纱线相比，喷气纱具有更高

的吸湿性，喷气纱制成的面料耐洗涤性和耐磨性好，洗
涤和穿着后织物表面几乎无变化。
３．３　 纺织成品

环锭纱应用领域最广，主要包括外套、内衣及家纺

等产品。 紧密纱主要应用于高档衬衫面料。 此外，高
品质针织面料和床上用品也是紧密纱典型的应用领

域。 另外紧密纱也非常适用于加工袜子。 转杯纱主要

用于牛仔织物。 通常情况下，坚固耐用的工作服及工

业用纺织品，都可使用转杯纱。 喷气纱最初主要应用

于针织类产品，主要是用粘胶纱生产女士外衣，如 Ｔ

恤衫、打底裤、羊毛衫和裙子，也可用于生产内衣，在机

织女衬衫上也可以使用喷气纱。

４　 结　 语
综上所述，４ 种不同的纺纱技术具有不同的优势

和缺点，在选用某种纺纱技术时，需要考虑投资规模、
投资成本、市场需求、原材料、纱支要求等诸多因素。
只有熟练掌握了纺纱基本知识，才能确定最佳的纺纱

工艺。 在上述 ４ 种工艺路线中，开清生产线可以根据

不同的原材料品种及纱线的最终要求，配置不同的开

清棉工艺路线。 纺纱准备设备中也可以根据不同的工

序选配不同的设备。
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