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摘　 要： 为解决聚对苯二甲酸丁二醇酯织物吸湿性能差的问题，以涤 ／棉纱为经纱、丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯为纬纱开发

了多种不同风格的织物，并对织物的吸湿性能和力学性能进行了研究。 采用 ＳＥＭ 观察纤维表面丝素颗粒，结果表明：
测试 ３０ ｍｉｎ 后，织物的芯吸高度可达 ２．１ ｃｍ，有效改善了织物的吸湿性；而织物的力学性能没有因丝素的加入出现明

显的降低。
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从蚕丝中提取的丝素具有独特的分子结构、良好

的吸湿和保湿性能，于人体有良好的亲和性，无毒、无
污染，可用于织物的功能性保健整理［１］。 丝素可以加

工成多种形态，其中颗粒状的纳米级丝素可以添加至

化学纤维以改善纤维的性能。 聚对苯二甲酸丁二醇酯

（ＰＢＴ）是聚酯家族中的一种新型纤维，具有较好的弹

性及弹性回复性［２］，但织物的吸湿性较差，导致穿着

舒适性不佳。 本文采用丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯

开发了 ３ 种新型织物，由于聚对苯二甲酸丁二醇酯纤

维中添加了丝素，使得织物的吸湿性能得到了改善。

１　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物的设计
１．１　 纱线的选择

本文以涤 ／棉纱为经纱、丝素 ／聚对苯二甲酸丁二

醇酯作为纬纱织入组织中。 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二

醇酯的制备采用共混纺丝法，将纳米级丝素颗粒与聚
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对苯二甲酸丁二醇酯切片混合，再经熔融纺丝形成新

型共混纤维。 经共混纺丝法形成的纤维具有功能持

久、能与聚合物本体充分混合的优点［３］。 本文通过在

聚对苯二甲酸丁二醇酯纺丝成形过程中加入丝素，充
分发挥丝素的亲水性，有效改善纤维的吸湿性，使纤维

具有凉爽、保健护肤等功能。
１．２　 组织结构的选择

为了获得不同外观风格的织物，对纬纱酯纱进行

合股并捻。 织物图案为菱形，在视觉上能给人一种对

称、稳固、交错的感觉。 纬纱选择 ３ 股并捻，使花型更

为饱满，利用经纬浮长线的巧妙搭配，在织物表面形成

纹路清晰的花纹图案。 利用织物密度镜测试织物的经

密和纬密；利用 ＦＡ２１０４Ｓ 型电子天平测试织物的面密

度；利用 ＹＧ１４１ 型织物厚度仪测试织物厚度。 织物具

体规格参数见表 １，织物的上机图见图 １。
表 １　 织物基本参数表

项目
纱线线密度 ／ ｔｅｘ 织物密度

／ ［根·（１０ ｃｍ） －１］
经纱 纬纱 经向 纬向

面密度
／ （ｇ·ｍ－２）

厚度
／ ｍｍ

织物 １＃ ８５ ７５ ２７０ １８５ １５９．４ ０．８３７

织物 ２＃ ８５ ７５ ２３０ １９０ １９６．８ １．０４５

织物 ３＃ ８５ ７５ ２２０ １４５ ２６４．５ １．３６２

９３
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图 １　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物组织上机图

１．３　 织物实物效果图

本文设计的织物色彩简洁、清新，花纹纹路清晰，
织物厚实，质感好。 织物的实物效果图见图 ２。

图 ２　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物的实物效果图

２　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物的性能

２．１　 纤维形貌观察

采用 Ｈｉｔａｃｈｉ Ｓ－５７０ 型扫描电镜观察丝素 ／聚对苯

二甲酸丁二醇酯纤维的表面形貌，喷金厚度为 ２０～３０ ｎｍ。
２．２　 织物吸湿性能测试

采用 ＬＦＹ－２１５ 型织物毛细效应测定仪测试织物

的吸湿性。 先将织物沿经向裁剪成长为 ２０ ｃｍ、宽为

２．５ ｃｍ 的样品，再测试 ３０ ｍｉｎ 后织物的芯吸高度，通
过芯吸高度表征织物的吸湿性能。 测试环境：标准大

气条件，相对湿度为（６５±５）％，测试温度设定为（２５±
２）℃。
２．３　 织物力学性能测试

采用 ＹＧ０２６Ａ 型电子织物强力机进行测试，试样

宽度为 ５０ ｍｍ，有效夹持距离为 ２００ ｍｍ，预加张力为

２ Ｎ，拉伸速度为 １００ ｍｍ ／ ｍｉｎ。

３　 结果与分析
３．１　 纤维形貌分析

图 ３ 为丝素纳米颗粒添加前后纤维的表面形貌。
从图中可以看出，纤维可以正常纺丝，并且纤维的成纤

性良好，在纤维的表面有凹凸的颗粒状物体，这是添加

在聚对苯二甲酸丁二醇酯中的丝素颗粒。

图 ３　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯纤维表面形貌图

３．２　 吸湿性能测试分析

由于丝素蛋白中含有较多的羟基、羧基、酰胺基等

亲水性基团，利用丝素蛋白对化学纤维进行改性，可以

有效改善化学纤维的亲水性能。 织物经向的芯吸高度

见表 ２。
　 表 ２　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物的芯吸高度　 ｃｍ

项目
芯吸时间 ／ ｍｉｎ

５ １０ １５ ２０ ２５ ３０

织物 １＃ ０．３ ０．５ ０．８ １．２ １．５ １．８

织物 ２＃ ０．２ ０．４ ０．７ １．１ １．３ １．６

织物 ３＃ ０．２ ０．３ ０．９ １．３ １．８ ２．１

ＰＢＴ 织物 ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２

根据试验结果可以看出，相对聚对苯二甲酸丁二

醇酯（ＰＢＴ）织物来说，本文开发的丝素 ／聚对苯二甲酸

丁二醇酯织物的芯吸高度明显提高；织物 ３＃ 中的丝

素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯纤维的用量多，使其吸湿性

改善更明显；试验 ３０ ｍｉｎ 后，３＃织物的芯吸高度可达

２．１ ｃｍ，织物的吸湿性能显著增强。
３．３　 力学性能测试分析

纺丝过程中加入丝素可能会影响纤维的力学性

能。 选择丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯开发新型织物，
并对织物 １＃进行力学性能测试，见表 ３。 丝素 ／聚对苯

二甲酸丁二醇酯织物和 ＰＢＴ 织物的其他织造参数保

持一致。 试验表明，织物的力学性能变化不明显，说明

丝素的加入对纱线的力学性能几乎不产生影响。
☞（下转第 ６２ 页）
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表 ３　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物的力学性能测试

项目
断裂强力 ／ Ｎ 断裂伸长率 ／ ％

经向 纬向 经向 纬向

织物 １＃ ２３２ ２０１ ８．６ ９．５

ＰＢＴ 织物 ２３６ ２０５ ８．９ ９．３

４　 结　 语
本文以丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯纤维开发不

同风格的织物。 结果表明：加入丝素后，在纤维表面可

以观察到丝素颗粒；吸湿性测试 ３０ ｍｉｎ 后，织物的最

大芯吸高度可达 ２．１ ｃｍ，有效改善了织物的吸湿性；而
其力学性能没有因丝素的加入出现明显降低。
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和表面摩擦因子，回弹性因子影响最小。 这 ４ 个主因

子可以完整地反映出棉织物的风格特征。
（２）在其他参数基本相同的情况下，平纹的织物

风格综合得分排名高于斜纹和缎纹组织；随着经纬密

度的增加，其综合得分和排名随之降低；在一定范围

内，纱线细度对织物风格的综合得分影响不大。
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