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暖姜/棉混纺纱及其针织面料的开发与性能研究
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３．新疆芳婷针纺织有限责任公司,新疆 乌鲁木齐８３２０００)

摘要:选择线密度为１４．８５tex的暖姜/棉(混纺比３０/７０)混纺纱线,测试其捻度、回潮率、断裂强

力、断裂伸长率、摩擦因数、条干均匀度和毛羽指数,为后续暖姜混纺纱织物的结构设计与制备提供

理论支撑.通过双罗纹针织结构设计,以及针织和染整工艺设计,开发出具有吸湿发热和抑菌功能

的纬编面料.吸湿、透气、透湿、保暖性能,以及抗菌、吸湿发热性能测试结果表明:采用该暖姜/棉

混纺纱制备的双罗纹纬编面料,具有良好的服用性能、吸湿发热性能及抑菌性能,可应用于秋冬季

薄型服装.
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Studyondevelopmentandperformanceofwarmginger/cotton
blendedyarnanditsknittedfabric
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Abstract:Awarmginger/cotton(withamassratioof３０/７０)blendedyarnwithalineardensityof１４．８５texwasselected,andits
twist,moistureregain,breakingstrength,breakingelongation,frictionfactor,yarnevenness,andhairinessindexweretested．
Theseresultsprovidetheoreticalsupportforthesubsequentstructuraldesignandpreparationofwarmgingerblendedfabrics．Through
thedesignofadoubleribknitstructureandtheoptimizationofknittingaswellasdyeingＧfinishingprocesses,aweftＧknittedfabric
featuringmoistureＧabsorbingandheatＧgeneratingpropertywithantibacterialpropertywasdeveloped．Performancetests,including
moistureabsorption,airpermeability,moisturepermeability,thermalinsulation,antibacterialefficacy,andmoistureＧabsorbingand
heatＧgeneratingproperty,demonstratedthatthedoubleribＧknittedfabricmadefromthiswarmginger/cottonblendedyarnexhibited
excellentwearingperformance,moistureＧabsorbingandheatＧgeneratingproperty,andantibacterialproperty．ThisdoubleribＧknitted
fabricissuitableforlightweightautumnandwinterapparel．
Keywords:warmginger/cotton;moistureＧabsorbingandheatＧgeneratingproperty;antibacterialproperty;wearingperformance

　　随着科技的发展,人们的日常生活品位逐渐提

高,健康意识不断强化,对纺织品的舒适性、功能性

提出了更多诉求.人体传统的保暖方式为隔热、保
暖,以阻止身体所散发的热量逃逸,常通过增加纺织

品厚度及添加保暖材料的方式实现,但这种方式不

仅会限制人体活动,还会造成湿冷和闷热的感觉.
显然,单纯的蓄热保暖已无法满足人们对纺织品功

能性、舒适性的要求.
随着新型材料的出现和发展,人们开始探索积

极的产热保暖方式.现有的主动发热功能材料根据
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发热原理可分为光能发热材料、电能发热材料、化学

反应放热材料、相变调温材料及吸湿发热材料[１].
其中,吸湿发热材料主要是通过吸收其他能量并将

其转化为热能来实现保暖效果的.目前吸湿发热机

制主要分为两种:一种是当纤维吸湿时,水分子与纤

维材料中的亲水基团以氢键的形式结合,水分子由

动态转化为静态,动能转化为热能;另一种是热化反

应,纤维吸收的气态水分子转化为液态水分子过程

中释放热量[２].相比于其他主动发热材料,吸湿发

热材料更环保,生产周期短,应用场所限制更小,不
需要附加能源,制得的纺织品的洗护性能更好.

为实现纺织品吸湿发热性能的最大化,吸湿发热

纺织品的研发主要聚焦于调整吸湿发热混纺纱线的混

纺组分、混纺比例,以及组织结构的选择[３].方国平
等[４]利用储能吸湿发热纤维———麻塞尔纤维编织单面

纬编衬垫结构,麻塞尔纤维对大肠埃希菌、金黄色葡萄

球菌的抑菌率均≥９９％,具有抑菌性能,加工的织物吸

湿发热后最高升温可达８􀆰６℃,３０min平均吸湿发热

升温达５􀆰１℃,且织物结构稳定,弹性、手感优良,丰满

厚实.杨楠楠等[５]采用Porel黏胶混纺纱与氨纶交织,
并采用一隔一垫组织,制得的织物吸湿发热后最大升

温可达６􀆰７℃,３０min平均升温３􀆰１℃.葛露露等[６]

以日本东洋纺公司研发的 EKS吸湿发热纤维和舒

热丝纤维为基础原料,设计开发出具有吸湿、发热、
保暖功能的毛型织物,开发的舒热丝纤维混纺针织

物厚度≥１􀆰５mm,最大升温均可≥４􀆰０ ℃,平均升

温≥３􀆰０℃[７].然而,对于兼具吸湿发热、保暖和抑

菌功能的织物的研发而言,目前的研究多集中于功

能面料的多层复合,但多层复合必将导致面料厚度

的增加.基于此,选择合适的原料组分及组织结构,
开发具有吸湿发热和抑菌复合功能的薄型秋冬面料

具有广阔的市场前景.
暖姜纤维是将从新鲜生姜中萃取的有效成分浓

缩干燥制成的纳米级提取物,以纺前添加方式,加入

黏胶纺丝液,经湿法纺丝工艺加工制成的,它具有吸

湿发热及抑菌等特殊功能.本研究以暖姜/棉混纺

纱为研究对象,开发兼具吸湿发热、抑菌功能的面

料.研究选取暖姜纤维作为吸湿发热纤维,将棉纤

维与暖姜纤维按一定比例混纺制成暖姜/棉混纺纱

线,设计、制备双罗纹织物,开发了具有吸湿发热和

抑菌功能的纬编功能面料,为吸湿发热面料的进一

步开发提供参考依据.

１　纱线规格及其性能测试

　　依据暖姜纤维的功能及特点,本文选用与其性

能相近的普通黏胶纤维,将普通黏胶/棉混纺纱与暖

姜/棉混纺纱进行对比,纱线规格如表１所示.
表１　纱线规格

Table１　Yarnspecifications
纱线 混纺比(质量分数比) 线密度/tex

暖姜/棉 ３０∶７０ １４􀆰８５
黏胶/棉 ３０∶７０ １４􀆰６８

１􀆰１　测试指标与方法

１􀆰１􀆰１　捻度

　　参照 GB/T２５４３􀆰２—２００１«纺织品 纱线捻度的

测定 第２部分:退捻加捻法»,采用 Y３３１N 型纱线

捻度仪测试纱线的捻度.

１􀆰１􀆰２　回潮率

　　参照 GB/T６５０３—２００８«化学纤维 回潮率试

验方法»,将纱线在标准大气下进行预调湿,选用通

风式快速八篮烘箱,测试纱线的回潮率.试验温度

为(１０５±２)℃,烘燥时间为１h,称取质量的间隔

时间为１０min,每种纱线测试３次,取平均值.

１􀆰１􀆰３　拉伸性能

　　参照 GB/T３９１６—２０１３«纺织品 卷装纱 单根

纱线断裂强力和断裂伸长率的测定(CRE 法)»,选
用 YG０６１F型电子单纱强力仪,测试纱线的断裂

强力和断裂伸长率.隔距为５００mm,拉伸速度为

５００mm/min,预加张力为(０􀆰５±０􀆰１)cN/tex,每
种纱线测试５０次,取平均值.

１􀆰１􀆰４　摩擦因数

　　选用 LFYＧ１０５型纱线动态摩擦因数测定仪,测
试纱线的动态摩擦因数.试验速度为３０m/min,试
验包角为１８０°,试验时间为３０s.

１􀆰１􀆰５　条干均匀度

　　参照 GB/T３２９２􀆰２—２００９«纺织品 纱线条干不

匀试验方法 第２部分:光电法»,选用 CT３０００型条

干均匀度测试分析仪,测试纱线的直径、直径不匀

率.试验速度为２００m/min,测试时间为１min,测
试１０次,取平均值.

１􀆰１􀆰６　毛羽指数

　　参照 FZ/T０１０８６—２０２０«纺织品 纱线毛羽测

定方法 投影计数法»,选用 YG１７２A 型纱线毛羽测

试仪,测试纱线的毛羽,每种纱线各取６管纱线,每
管纱线测试２０次,取平均值.

１􀆰２　测试结果

　　测量、计算纱线的捻度、回潮率、断裂强度、断裂

２
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伸长率、摩擦因数、条干均匀度以及毛羽指数,测试 结果如表２和表３所示.

表２　纱线性能的测试结果

Table２　Testresultsofyarnproperties

性能及参数 测试指标
测试结果

暖姜/棉 黏胶/棉

捻度 捻回数/[捻􀅰(１０cm)－１] ８４􀆰０７±１３􀆰３０ ８６􀆰７０±９􀆰７８
吸湿性 回潮率/％ １９􀆰１７±１􀆰０３ １６􀆰０５±１􀆰４２

拉伸性能
断裂强度/(cN􀅰tex－１) １４􀆰４５±０􀆰８２ １４􀆰３４±０􀆰６０

断裂伸长率/％ ５􀆰８７±０􀆰５３ ６􀆰００±０􀆰５０
摩擦因数 摩擦因数 ０􀆰５６±０􀆰０１ ０􀆰５４±０􀆰０１

条干均匀度

条干CVm 值/％ １１􀆰３４±０􀆰３２ １２􀆰３９±０􀆰２４
－５０％细节/[个􀅰(１００m)－１] ０ ０
－３０％细节/[个􀅰(１００m)－１] ４５􀆰６７±３􀆰０６ １３０􀆰３３±９􀆰５０
＋３５％粗节/[个􀅰(１００m)－１] １１􀆰６７±４􀆰９３ ３４􀆰３３±１􀆰５３
＋５０％粗节/[个􀅰(１００m)－１] ０􀆰３３±０􀆰５８ ３􀆰６７±１􀆰５３

表３　纱线毛羽指数的测试结果

Table３　Testresultsofyarnhairinessindex 单位:根/m

纱线
毛羽长度/mm

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
暖姜/棉 ５８􀆰０±５􀆰０ ９􀆰７±１􀆰１ ２􀆰１±０􀆰４ ０􀆰６±０􀆰２ ０􀆰２±０􀆰１ ０􀆰１±０􀆰１ ０ ０ ０
黏胶/棉 ５２􀆰４±９􀆰６ ９􀆰２±２􀆰２ ２􀆰２±０􀆰９ ０􀆰５±０􀆰３ ０􀆰１±０􀆰１ ０ ０ ０ ０

　　由表２可知,暖姜/棉混纺纱和黏胶/棉混纺纱的捻

度、断裂强度、断裂伸长率及摩擦因数均相近,但暖姜/棉

混纺纱的回潮率更高,条干均匀度优于黏胶/棉混纺纱.
可见,暖姜/棉混纺纱的力学性能与黏胶/棉混纺纱相

似,吸湿性能优于黏胶/棉混纺纱,因此暖姜/棉混纺纱

具有一定的研究意义,可用于纬编面料的制备.

２　暖姜/棉混纺针织面料设计与制备

工艺

２􀆰１　针织工艺设计

２􀆰１􀆰１　功能设计

　　结合生产实践和市场需求,本研究选用１４􀆰８５tex
暖姜/棉(３０/７０)混纺纱线与２􀆰２２tex氨纶交织,制备

具有吸湿发热、抑菌性能的纬编功能面料.

２􀆰１􀆰２　组织结构

　　基于纬编面料的服用要求,本研究采用双罗纹

组织结构,设计、织制手感柔软,透气、透湿性能良

好,无卷边且具有一定弹性的服用纬编产品.

２􀆰２　针织工艺

　　机型　　　　　德乐 UP４７２型双面大圆机

机号　　　　　　　２４针/(２􀆰５４cm)

筒径　　　　　　　７２路

路数　　　　　　　７６􀆰２cm (３０英寸)
下机面密度　　　　２８３g/m２

下机门幅　　　　　１４６cm
纱线质量分数比　　w(１４􀆰８５tex暖姜/棉)∶

w(２􀆰２２tex氨纶)＝９４􀆰１２∶
５􀆰８８

２􀆰３　染整工艺

２􀆰３􀆰１　预定型

　　由于织物含有一定量的氨纶,漂白工艺前需进

行预定型.预定型温度为１９０℃,时间为４０s.
２􀆰３􀆰２　漂白

　　漂白工艺配方如下:
NaOH 质量浓度 ３５g/L
３０％(质量分数)H２O２质量浓度　 １８g/L
高效精练剂质量浓度 ５g/L
碱氧稳定剂质量浓度 ６g/L
工艺流程:坯布 →多浸二轧工作液(室温) →

打卷堆置(室温,１８h) →汽蒸(１００℃,２０min) →热

水洗(９０℃) →热水洗(８０℃) →烘干.
２􀆰３􀆰３　染色

　　暖姜/棉混纺针织物的染色工艺配方如下:

３
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活性艳蓝 KＧGR用量　１％(相对于织物质量的

百分数)
无水硫酸钠质量浓度　３０g/L
无水碳酸钠质量浓度　１５g/L
浴比　　　　　　　　１∶２０
染色工艺如图１所示.

图１　暖姜/棉混纺针织物的染色工艺
Fig．１　Dyeingprocessofwarmginger/cottonblendedknittedfabric

２􀆰３􀆰４　皂洗

　　活性染料染色后,纤维表面仍然存在未与纤维

形成化学键结合的染料分子,皂洗可有效去除浮色,
提升染色后织物的色牢度.

皂洗工艺配方如下:
皂片质量浓度　　　２g/L
纯碱质量浓度　　　２g/L
温度　　　　　　　９５℃
时间　　　　　　　１０min
浴比　　　　　　　１∶２０

３　面料性能

３􀆰１　基本参数

　　 按 上 述 工 艺 加 工 获 得 的 面 料 的 面 密 度 为

２７５􀆰８g/m２,厚度为０􀆰９mm,横向密度为８０针/(５cm),

纵向密度为９８针/(５cm).

３􀆰２　测试方法

３􀆰２􀆰１　回潮率

　　参照 GB/T９９９５—１９９７«纺织材料含水率和回

潮率的测定 烘箱干燥法»,使用通风式八篮烘箱进

行测试,每种面料测试３次,取平均值.

３􀆰２􀆰２　保暖性能

　　参照 GB/T３５７６２—２０１７«纺织品 热传递性能

实验方法 平板法»,使用 YG６０６型织物热阻仪进行

测试,试样预热时间为 ３０ min,试样测试时间为

３０min,每种面料测试３次,取平均值.

３􀆰２􀆰３　导水性能

　　参照 FZ/T０１０７１—２００８«纺织品 毛细效应试

验方法»,测定面料芯吸高度,每种面料纵、横向分别

测试３次,取平均值,测试时间为３０min,每隔３００s
测试一次.

３􀆰２􀆰４　透气性能

　　参照 GB/T５４５３—１９９７«纺织品 织物透气性的

测定»,使用 YG４６１型全自动透气性测试仪进行测

试,每种面料测试１０次,取平均值.

３􀆰２􀆰５　透湿性能

　　参照 GB/T１２７０４􀆰１—２００９«纺织品 织物透湿

性试 验 方 法 第 １ 部 分:吸 湿 法»,使 用 FX３１８０Ｇ
CM１５型织物透湿率分析仪进行测试,每种面料测

试３次,取平均值.

３􀆰２􀆰６　抑菌性能

　　参照FZ/T７３０２３—２００６«抗菌针织品»,选用大

肠埃希菌、金黄色葡萄球菌及白念珠菌作为测试菌

种,用抑菌率来表征面料的抑菌效果,每种面料测试

３次,取平均值.

３􀆰２􀆰７　吸湿发热性能

　　参照 GB/T２９８６６—２０１３«纺织品 吸湿发热性

能试验方法»,将面料烘干至恒定质量后,放入干燥

皿中,置于２０℃的环境中至温度恒定,随后置于温

度为２０℃、相对湿度为９０％的恒温恒湿箱中,使用

温度传感器测试面料的吸湿发热性能,每种面料测

试３次,取平均值.

３􀆰３　测试结果与分析

　　面料服用性能和功能性的测试结果如表４和表５
所示.

表４　面料服用性能的测试结果

Table４　Testresultsoffabricwearingperformance
性能 测试指标 测试结果

吸湿性 回潮率/％ ９􀆰８１±０􀆰６９

保暖性能

热阻/(K􀅰W－１) ０􀆰０３２
克罗值/clo① ０􀆰２４
保暖率/％ ４５􀆰４４

导水性能 芯吸高度/cm
纵向 １６􀆰０±０􀆰４

横向 １４􀆰８±０􀆰１

透气性能 透气率/(mm􀅰s－１) １４６􀆰１０±９􀆰２０

透湿性能 透湿率/(g􀅰m－２􀅰d－１) ２９１􀆰４７±６􀆰２８

　　①　１clo＝０􀆰１５５m２􀅰K/W.

４
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表５　面料功能性的测试结果

Table５　Testresultsoffabricfunctionality
性能 测试指标 标准要求 测试结果

抑菌性能

　　　　　 大肠埃希菌 ≥７０ ９２
抑菌率/％　金黄色葡萄球菌 ≥８０ ＞９９　
　　　　　 白念珠菌 ≥６０ ９２

吸湿发热性能
３０min内最大升温/℃ ≥４􀆰０ ６􀆰８
３０min内平均升温/℃ ≥３􀆰０ ３􀆰３

　　由表４可知,面料的吸湿性、导水性能、透气性

能和透湿性能均较好,这主要归因于面料中的暖姜/
棉混纺纱具有良好的吸湿性.吸湿性良好的面料能

及时吸附人体排出的汗液,调节体温,使人感到

舒适[８].
由表５可知,面料对大肠埃希菌、金黄色葡萄球

菌及白念珠菌的抑菌率分别为９２％、＞９９％和９２％,
均满足抗菌针织品的抑菌标准.面料在３０min内最

大升温＞４􀆰０℃,平均升温＞３􀆰０℃,表明其具有良

好的吸湿发热性能,这主要是由于面料中的暖姜/棉

混纺纱线含有暖姜纤维,暖姜纤维来源于生姜,生姜

具有抗菌性能,且作为纤维素纤维,暖姜纤维具有良

好的吸湿性能,可以将水分子的动能转化为热能释

放,从而达到吸湿发热效果.
综上所述,本研究设计制作的面料在具有良好

服用性能的同时,还具有良好的保暖、抑菌性能和吸

湿发热性能,适合用于秋冬季薄型面料的生产.

４　结论

　　优选１４􀆰８５tex暖姜/棉(３０/７０)混纺纱,加入弹

性纤维氨纶,采用双罗纹组织,制备暖姜/棉混纺纬

编针织面料,并选用合适的后整理工艺对其进行加

工,研发具有抑菌和吸湿发热性能的纬编功能面料.
该面料还具有良好的保暖、透气和透湿等服用性能,
适合用于秋冬季薄型服装,具有一定的市场应用

潜力.
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