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高支高保形衬衫面料的开发及其性能
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摘 要：为了改善高支衬衫面料的抗皱性，通过改变纺纱方式与优选组织，开发了一种高支高保形

衬衫面料。利用ＪＣ７．３ｔｅｘ纯棉纱、ＪＣ／ＰＥＴ７．３ｔｅｘ（０．８８ｔｅｘ）包芯纱、ＪＣ／ＰＥＴ７．３ｔｅｘ（１．１１ｔｅｘ）包芯
纱３种纱线采用不同的组织开发了４种面料，并对这４种织物的保形性（折皱回复性、尺寸稳定性、
平挺性、刚柔性、悬垂性）、抗变形性（拉伸弹性）、舒适性（透气性、透湿性）等进行了系统的测试与

分析。结果表明：２／２斜纹组织的抗皱性、透气性比平纹组织好；ＪＣ／ＰＥＴ包芯纱条干、拉伸弹性回
复性好，用其开发衬衫面料，可以明显改善面料的折皱回复性、尺寸稳定性、平整度。ＰＥＴ长丝的
初始模量越高、拉伸弹性回复性越好，其织物的抗皱效果越好。
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纯棉衬衫面料因其具有良好的吸湿、透气性，

穿着舒适、柔软，深受广大消费者青睐，成为男士商

务必备的衣物，但它易起皱、不挺括，尺寸稳定性

差，严重影响服装的外观，特别是高支纯棉衬

衫［１２］。为了赋予高支衬衫面料良好的洗可穿性

能，常需对其进行免烫整理，但是免烫整理后会使



织物的物理机械性能下降，如织物变得脆弱、弹性

差等［３］，同时可能留下有害化学物质，不利于人们

的身体健康［４］。按照欧美的惯例，高档衬衫面料应

不使用或少用免烫技术整理［５］。因此，通过改变纺

纱方式、优选组织结构，使织物的折皱回复性达到

免烫效果，继而开发一种高支高保形衬衫面料很有

必要。

利用精梳棉、ＰＥＴ长丝生产的３种纱线分别是
ＪＣ７３ｔｅｘ纯棉纱、ＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ（０８８ｔｅｘ）包芯
纱、ＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ（１１１ｔｅｘ）包芯纱。其中７３ｔｅｘ
为纱线的线密度，０８８，１１１ｔｅｘ为ＰＥＴ长丝的线密
度。将这３种纱线按照不同的组织开发了４种衬衫
面料，通过对比面料的保形性、抗变形性、舒适性，

确定综合性能最优的一种织物，为高支高保形衬衫

面料开发作实践基础。

１　材料与测试方法

１１　原料与仪器
１１１　原料　ＰＥＴ长丝，江苏恒科新材料有限公司

生产，其主要规格与性能见表１。纤维较粗时，刚性
大，不易产生变形，因此长丝 Ｂ的初始模量比长丝
Ａ大。表２为 ＰＥＴ长丝与纱线的拉伸弹性。表 ２
中长丝Ｂ的急弹性变形比例、拉伸弹性回复率比长
丝Ａ大；３种纱线急弹性变形比例、拉伸弹性回复率
的大小顺序为纱线ｃ＞纱线ｂ＞纱线ａ。急弹性变
形比例、拉伸弹性回复率大，则变形回复能力强，其

织物的抗皱性好。

表３为纱线的性能。由表３可以看出，ＪＣ／ＰＥＴ
包芯纱的条干、粗细节、毛羽（尤其３ｍｍ及以上毛
羽）均比纯棉纱好。

表１　ＰＥＴ长丝的性能

Ｔａｂ１　ＴｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰＥＴｆｉｌａｍｅｎｔ

长丝

编号

线密

度／ｔｅｘ

喷丝

孔／个

断裂伸长

率／％

断裂强度／

（ｃＮ／ｔｅｘ）

初始模量／

（ｃＮ／ｔｅｘ）

Ａ ０８８ ６ １７０２ ３００ ６５８４４

Ｂ １１１ ６ ２０１３ ３０８ ６８９４０

表２　ＰＥＴ长丝与纱线的拉伸弹性

Ｔａｂ２　ＴｅｎｓｉｌｅｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆＰＥＴｆｉｌａｍｅｎｔｓａｎｄｙａｒｎｓ

名 称 规 格
急弹性变形／％ 塑形变形／％ 缓弹性变形／％ 弹性恢复率／％

１次 ５次 １次 ５次 １次 ５次 １次 ５次

长丝Ａ ０８８ｔｅｘ １３９２ １４１６ ６３６８ ６６７２ ２２４０ １９１２ ３６３２ ３３２８

长丝Ｂ １１１ｔｅｘ ２１１２ １９３６ ４９６８ ５６４０ ２９２０ ２４２４ ５０３２ ４３６０

纱线ａ ＪＣ７３ｔｅｘ ２２１６ ２０５６ ５９０４ ６５２０ １８８０ １４２４ ４０９６ ３４８０

纱线ｂＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ（０８８ｔｅｘ）包芯 ２４４８ ２３２８ ５４０８ ６０７２ ２１４４ １６００ ４５９２ ３９２８

纱线ｃＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ（１１１ｔｅｘ）包芯 ２４７２ ２４１６ ５２７２ ５８４０ ２２５６ １７４４ ４７２８ ４１６０

表３　纱线性能

Ｔａｂ３　Ｙａｒｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

纱线

编号

捻度／

（捻／ｄｍ）

强度／

（ｃＮ／ｔｅｘ）

伸长

率／％

初始模量

（ｃＮ／ｔｅｘ）

条干

ＣＶ／％
Ｈ

－５０％细节／

（个／ｋｍ）

＋５０％粗节／

（个／ｋｍ）

＋２００％棉结／

（个／ｋｍ）
≥３ｍｍ毛羽／

（根／ｍ）

ａ １７０４５ ２２０ ６７８ ２３６１１ １３７９ ２５８ １０ ４５ ７０ ０６３

ｂ １６８５４ ２２５ ６９４ ２６０３１ １３０７ ２５０ ０ ３０ ６０ ０４９
ｃ １７２９５ ２２５ ７３９ ２４９０１ １２２９ ２４５ ０ ２５ ５５ ０３９

１１２　仪器　ＹＳ３０５浆纱机，ＧＡ１９３３００型全自动
单纱整经机，ＳＧＡ５９８型全自动箭杆织样机，均由江

阴通源纺机有限公司制造；ＹＭＰＯ０１Ａ立式气压电

动小轧车，莱州元茂仪器有限公司制造；ＹＧ（Ｂ）

５４１Ｅ型智能式织物折皱弹性仪，ＹＧ（Ｂ）０２６ＥＴ电子
织物强力机，均由温州大荣纺织仪器有限公司制

造；ＹＧ７０１ＥⅢ型全自动织物缩水率试验机，宁波大

禾仪器有限公司制造；ＰｈａｂｒＯｍｅｔｅｒ３织物手感评价

系统测试仪，美国欣赛宝科技公司制造；ＹＧ８１１型
织物动态悬垂性风格仪器，ＹＧ４６１ＥⅢ全自动透气
量仪，ＹＧ６０１ＮⅡ型电脑式织物透湿仪，均由宁波纺
织仪器厂制造。

１２　织物的设计及织造
织物紧度影响织物的折皱回复性，当紧度太大

纱线之间摩擦力与束缚力增加，且纱线间的切向滑

动阻力增大，纱线不易做相对移动，织物的折皱不
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易回复。实验中，织物的经纬密等组织结构参考中

恒大耀纺织科技有限公司的衬衫面料设计，具体组

织结构见表４。织造流程为：浆纱→整经→穿纵→
穿扣→织造→退浆→熨烫平整。

表４　织物的组织结构

Ｔａｂ４　Ｆａｂｒｉｃｗｅａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

织物编号
纱线品种

经纱 纬纱
组 织 厚度／ｍｍ

面密度／

（ｇ／ｍ２）

经纬密／（根／ｄｍ）
经密 纬密

１＃ 纱线ａ 纱线ａ ２／２左斜 ０２４ ０９１９ ７０８ ４７２
２＃ 纱线ｂ 纱线ｂ ２／２左斜 ０２４ ０９７７ ７０８ ４７２
３＃ 纱线ｃ 纱线ｃ ２／２左斜 ０２５ ０９８２ ７０８ ４７２
４＃ 纱线ｂ 纱线ｂ 平纹 ０２４ ０９７２ ７０８ ４７２

高支高密织物一般生产难度比较大，高支纱单

纱强力低，对原纱质量要求高，整经与织造时断头

率高，因此需要有合适的上浆率，应选择流动性好、

粘附性强、热黏度稳定的高浓低黏浆料［６］。浆纱速

度５４ｍ／ｍｉｎ，烘房温度６１℃，采用两进、两出重上
浆。浆料配方：ＰＲＳｕ３７ｋｇ，ＣＰＬ３７ｋｇ，变性淀
粉３７ｋｇ，ＫＴ０６ｋｇ，ＹＬ０１ｋｇ。采用质量浓度为
１０ｇ／Ｌ的碱退浆，并加入质量浓度为２ｇ／Ｌ的渗透
剂，退浆温度 ８０～８５℃，退浆时间 １５ｈ，然后用
６０℃热水清洗，最后用冷水充分水洗。
１３　织物的保形性测试
１３１　折痕回复性　按ＧＢ／Ｔ３８１９—１９９７，采用智
能式织物折皱弹性仪，测试织物的急弹性回复角与

缓弹性回复角。每种试样经纬向各取５块，试样尺
寸为４０ｍｍ×１５ｍｍ，压力负荷为１０ｃＮ，加压时间
５ｍｉｎ。为了防止测试过程中试样有粘附现象，影响
测量结果，在两翼之间离折痕线２ｍｍ处放置一张
厚度小于００２ｍｍ的纸片或塑料薄膜。
１３２　尺寸稳定性　参照ＧＢ／Ｔ８６２９—２０１７，利用
全自动织物缩水率实验机，选择４Ｎ程序，对织物洗
涤，干燥后测试织物的尺寸变化率。

１３３　平挺性　参照美国标准 ＡＡＴＣＣ１２４—
２０１４，对织物进行５次洗涤，采用摊平晾干法干燥，
对照ＡＡＴＣＣ三维平整度模板，按最接近的外观平
整度定级。

１３４　织物风格（刚柔性）　参照美国标准ＡＡＴＣＣ
２０２—２０１４，利用织物手感评价系统测试仪，测试织
物的折皱回复率、硬挺度、柔软度、光滑度。试样剪

成直径为１００ｃｍ圆形。
１３５　悬垂性　按 ＧＢ／Ｔ２３３２９—２００９，利用织物
动态悬垂性风格仪分别测试织物的静态悬垂性与

动态悬垂性，用悬垂系数表示。试样剪成直径为

２４０ｍｍ的圆形，且在中心开一个直径为４ｍｍ的小

孔。测试动态悬垂时，工作台旋转速度为６０ｒ／ｍｉｎ。
１４　织物的抗变形性测试

参照 ＦＺ／Ｔ０１０３４—２００８，采用电子织物强力
机，测试织物的１次５％定伸长与５次反复拉伸弹
性回复率。隔距长度２００ｍｍ，拉伸速度２０ｍｍ／ｍｉｎ，
预加张力２Ｎ，伸长时间１ｍｉｎ，回复时间３ｍｉｎ。
１５　织物的舒适性测试
１５１　透气性　依据ＧＢ／Ｔ５４５３—１９９７，利用全自
动透气量仪测试织物的透气率。实验面积为２０ｃｍ２，
采用１００Ｐａ压力差，每块试样测试１０次，结果取其
平均值。

１５２　透湿性　依据 ＧＢ／Ｔ１２７０４１—２００９，采用
电脑式织物透湿仪测试织物的透湿量。每种试样

剪取直径为７０ｍｍ的圆形试样３块，实验条件为温
度（３８±２）℃，相对湿度（９０±２）％。

２　结果与分析

２１　织物的保形性测试
２１１　折皱回复性　织物折皱回复性如图１所示。
由图１可知，在相同的组织下，ＪＣ／ＰＥＴ包芯纱织物
的折皱回复性比１＃纯棉织物好，且３＃织物比２＃织物
好。ＰＥＴ长丝具有优良的弹性，与纯棉纱相比，ＪＣ／
ＰＥＴ包芯纱的急弹性变形比例、弹性回复率较大，
其织物具有起皱后在极短的时间内快速回复的特

性。同时ＪＣ／ＰＥＴ包芯纱的毛羽较少，表面光洁，织
物纱线间的摩擦系数相对较小，其织物起皱后更易

回复。斜纹与平纹组织相比，平纹组织的交织点

多，当外力释放后，织物中纱线不易移动，从而较难

回复到原来的状态；２／２斜纹组织浮长线相对长，组
织交织点少且不集中，织物中纱线可移动范围大，

织物的抗皱性较好［６］，因此２＃与４＃织物相比，２＃织
物的折皱回复性好。
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图１　织物的折皱回复性
Ｆｉｇ１　Ｆａｂｒｉｃｗｒｉｎｋｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

２１２　尺寸稳定性　织物的尺寸稳定性见表５。４
种织物共同的特点是：经向缩水率大于纬向，并且

１＃纯棉织物的缩水率最大。纤维的吸湿性是影响织
物缩水性的主要因素之一，棉纤维的吸湿性好，纤

维吸湿膨胀率大，而 ＰＥＴ长丝的实际回潮率为
０４８％，几乎不吸湿，因此 ＰＥＴ长丝的加入可以明
显提高织物的尺寸稳定性。文中４种织物经向紧
度均大于纬向，纬纱间空隙大，织物落水后纬纱之

间有较大的余地可供其吸湿膨胀，因此纬纱直径明

显增加，迫使经纱更加屈曲，故经向缩水率较纬

向大。

表５　织物的尺寸稳定性
Ｔａｂ５　Ｆａｂｒｉｃｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ

编 号
缩水率／％

经向 纬向

１＃ －２５０ －２３９

２＃ －１５４ －１１９

３＃ －１０７ －０６３

４＃ －１５４ －０６１

２１３　平挺性　４种织物的平整度等级如图２所
示。由图２可知１＃纯棉织物１５级、２＃ＪＣ／ＰＥＴ７３
ｔｅｘ（０８８ｔｅｘ）包芯纱织物２５级、３＃ＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ
（１１１ｔｅｘ）包芯纱织物 ３级、４＃ ＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ
（０８８ｔｅｘ）包芯纱织物１５级。织物的平挺性与纤
维的吸湿性、织物在湿态下的折皱回复性以及织物

的缩水率密切相关，ＰＥＴ长丝吸湿性小，湿态下的
折皱回复性好。表１和表２测试数据显示涤纶的初
始模量、弹性回复率高，且湿态时几乎与干态相同，

因此 ＰＥＴ长丝的加入使其织物平挺性、免烫性能
好［７］。织物的组织影响其折皱回复性，从而影响织

物的平挺性，２／２斜纹组织交织点少，浮长线长，因
此，２＃与４＃织物相比２＃织物采用２／２斜纹组织，平
整度等级更高。

图２　织物的平整度等级
Ｆｉｇ２　Ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓａｐｐｅａｒａｎｃｅｌｅｖｅｌｓｏｆｆａｂｒｉｃｓ

２１４　织物风格（刚柔性）　织物的手感风格见表
６。织物的刚柔性包括硬挺度和柔软度，纤维的初
始模量是影响织物刚柔性的决定因素。初始模量

大则纤维在小负荷作用下不易变形，其织物挺括。

ＰＥＴ长丝具有较高的初始模量，因此 ＪＣ／ＰＥＴ包芯
织物的硬挺度比１＃纯棉织物高。

表６　织物的手感风格
Ｔａｂ６　Ｈａｎｄｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｂｒｋｓ

编 号 硬挺度 柔软度 光 滑 折皱回复率／％
１＃ １７７６ ７８７０ ７６７０ ６０２７
２＃ １９８３ ７４０２ ７９１８ ６６１６
３＃ １９７０ ７４０５ ７８４６ ６６４２
４＃ １９３７ ７６４５ ８３９４ ６１０８

折皱回复率是表征抗皱性的主要指标之一。

表６中４种织物折皱回复率的大小为
３＃＞２＃＞４＃＞１＃

２１５　悬垂性　悬垂性表征了织物在重力作用下
悬垂、飘扬、变形的特征［８］，根据使用状态可以分为

静态悬垂性与动态悬垂性。织物的悬垂性常用悬

垂系数Ｆ表示［９］，即

　　　　　　Ｆ＝
ＡＦ－Ａｄ
ＡＤ－Ａｄ

（１）

式中：ＡＤ为试样的初始面积；ＡＦ为试样的悬垂投影
面积；Ａｄ为小圆盘面积。

试样的原面积一定，悬垂投影面积越小，悬垂
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系数Ｆ越小，则试样的悬垂性越好。
由表７织物的静、动态悬垂系数及图３织物的

静态与动态悬垂效果显示，ＪＣ／ＰＥＴ包芯纱织物的
悬垂性明显没有１＃纯棉织物好。纤维的刚柔性是
影响织物悬垂性的主要因素之一，ＰＥＴ长丝的初始
模量大，因此 ＰＥＴ长丝的加入使织物的刚性增大，
挺括性变好，但悬垂性变差。

表７　织物的悬垂性
Ｔａｂ７　Ｄｒａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｂｒｉｃ

织物编号 静态悬垂系数／％ 动态悬垂系数／％

１＃ ４１０７ ４７５６

２＃ ４７３２ ５２２０

３＃ ４７５１ ５３４０

４＃ ４９８４ ５５６８

图３　织物的静态与动态悬垂效果
Ｆｉｇ３　Ｓｔａｔｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃｄｒａｐｅｅｆｆｅｃｔｏｆｆａｂｒｉｃ

２２　织物的抗变形性
织物的１次５％定伸长与５次反复拉伸弹性回

复率见表８。由表８可以看出，２＃，３＃，４＃ＪＣ／ＰＥＴ包
芯纱织物的拉伸弹性回复率明显大于１＃纯棉织物，
并且３＃＞２＃，４＃＞２＃。因为，ＰＥＴ长丝具有较好的拉
伸弹性回复性，并且由表２可知长丝 Ｂ的拉伸弹性

回复率比长丝 Ａ高。此外，平纹组织交织点多，结
构紧密，故织物不易发生变形。

表８　５％定伸长拉伸弹性回复率
Ｔａｂ８　５％ ｆｉｘｅｄｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｔｅｎｓｉｌｅｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｒａｔｅ

织物编号
经向弹性回复率／％ 纬向弹性回复率／％

１次 ５次 １次 ５次

１＃ ７７９６ ７００４ ６３３９ ５２７８

２＃ ８０９６ ７０８７ ６９７４ ５７１９

３＃ ８１０４ ７２６６ ７４７６ ６１６０

４＃ ８４３９ ７５３５ ７４０８ ６１３７

２３　织物的舒适性
２３１　透气性　４种织物的透气率如图 ４所示。
织物的透气性受纤维材料、覆盖紧度（即纱线间的

空隙大小与多少）、组织结构、厚度的影响［１０］。由

图４可以看出１＃纯棉织物的透气性最好，ＰＥＴ芯丝
的加入在一定程度上影响织物的透气性，并且芯丝

含量越高，透气性越差，尤其采用平纹组织时透气

性更差，如４＃织物。一般异形截面纤维织物比圆形
截面织物的透气性好，且天然纤维比合成纤维的透

气性好，因此棉纤维织物的透气性比涤纶织物好。

平纹组织的交织点多，纤维束缚的比较紧密，纱线

间的孔隙较小，故透气性差；２／２斜纹组织浮长线
长，交织点少，故透气性较好。为了提高面料的舒

适性，当使用ＪＣ／ＰＥＴ包芯纱生产衬衫面料时，建议
采用斜纹组织，既可以提高织物的保形性，又可以

改善织物的舒适性。

图４　织物的透气性
Ｆｉｇ４　Ａｉｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｂｒｉｃｓ

２３２　透湿性　图５为织物的透湿性。由图５可
以看出，４种织物的透湿性差异不大。一般吸湿性
好的纤维其织物的透湿性也好，天然棉纤维的吸湿

性一般比合成纤维好。虽然２＃，３＃，４＃织物中含有
ＰＥＴ长丝，但有吸湿性较好的棉纤维包覆在 ＰＥＴ的
外表面，有利于吸湿，因此与１＃纯棉织物相比其吸
湿性差异不明显。
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图５　织物的透湿性
Ｆｉｇ５　Ｍｏｉｓｔｕｒｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｂｒｉｃｓ

３　结 语

１）在相同的组织下，ＪＣ／ＰＥＴ包芯纱织物比纯
棉纱织物的折皱回复性、尺寸稳定性、平挺性、拉伸

弹性回复性好，且 ＰＥＴ长丝的初始模量越大、拉伸
弹性回复性越好，其织物的保形性、抗变形性越好。

２）使用相同的纱线开发织物时，２／２斜纹组织
比平纹组织的抗皱性、透气性好。为了提高织物的

保形性而又不影响织物的舒适性，当用 ＪＣ／ＰＥＴ包
芯纱开发衬衫面料时，建议选用２／２斜纹组织。
３）２／２斜纹组织的３＃ＪＣ／ＰＥＴ７３ｔｅｘ（１１１ｔｅｘ）

包芯纱织物，面料挺括，折皱回复性、尺寸稳定性、

免烫性最好，平整度等级可以达到３级。
４）据 ＧＢ／Ｔ１８８６３—２００２规定，具有基本免烫

功能的纺织品，洗涤干燥后外观平整度≥３５级，水
洗尺寸变化率－３％ ～３％。因此，文中在不使用化
学整理剂的情况下，通过改变纺纱方式与优选组

织，达到了提高织物折皱回复性的目的，且免烫等

级接近免烫纺织品。
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ＹＡＮＤｏｎｇ，ＤＥＮＧＪｉｙｏｎｇ，ＷＡＮＧＮａｎｆａｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ
ｗｒｉｎｋｌｅｆｉｎｉｓｈｉｎｇｏｆｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｅｍｏｄｉｆｉｅｄｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ／
ａｃｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｅｍｕｌｓｉｏｎｆｏｒｃｏｔｔｏｎｆａｂｒｉｃｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＴｅｘｔｉｌｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，３９（１）：８９９３，１１０．（ｉｎ
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［７］李竹君，朱江波．高支高密纯棉色织免烫衬衫面料的开
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