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低熔点涤纶长丝在高保形针织面料中的应用
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摘 要：针对针织面料保形性较差的问题，采用涡流纺棉包芯低熔点涤纶长丝纱线（简称低熔点涤

纶包芯纱）开发针织面料。通过对比皮芯结构和点状结构两种低熔点涤纶长丝在不同热处理温度

下的熔融效果，从水洗尺寸稳定性、折皱回复性、拉伸回复性及抗弯刚度４个方面对针织面料的性
能进行系统分析。结果显示，使用低熔点涤纶包芯纱可显著改善面料的水洗尺寸稳定性、折皱回

复角和拉伸回复性；随着热处理温度的升高，低熔点涤纶熔融效果越来越显著，面料的保形性进一

步提升，但手感变硬。研究表明，皮芯结构低熔点涤纶包芯纱所织面料的保形性优于点状结构低

熔点涤纶包芯纱所织面料，但手感更差；皮芯结构低熔点涤纶包芯纱所织面料宜用１８５℃进行热
处理，而点状结构低熔点涤纶包芯纱所织面料宜用１９５℃进行热处理，以达到针织面料保形性与
手感的平衡。
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针织面料因其舒适性优势，在服装中的应用日

益广泛，并已逐步应用到衬衫面料领域。使用针织

面料代替机织面料，可以改善衬衫的拉伸舒适性和

透气性，但针织面料保形性较差，会影响服装外观，

增加洗护打理难度。

原料成分以及纱线结构是影响面料保形性的

两个重要因素。纤维素纤维（如棉）面料保形性较

差，而合成纤维（如涤纶）面料的保形性通常较

好［１］。涡流纺纱线的内应力小，所以面料保形性较

好，但其强力偏低，所以常以合成纤维长丝为纱芯

来提高面料强力和保形性。目前，已有不少针对涡

流纺包芯纱纺纱工艺的研究［２４］，证明其可纺性以

及对长丝的包覆性均满足面料开发需求。

低熔点纤维是一种遇热熔融的功能性纤维，其

熔融后与周围纤维或纱线黏合，可以改变纱线和面

料的诸多性能［５］。已有研究发现，在纱线中加入低

熔点涤纶短纤，纱线熔融后对其性能和手感都有显

著影响［６］；也有研究把低熔点涤纶长丝直接织入针

织面料，经过热处理发现面料的尺寸稳定性、纵向

折皱回复性、防脱散性、抗弯刚度均得到极大提

升［７８］。但目前缺乏不同热处理温度对面料保形性

影响的分析。

目前，低熔点纤维中应用最广的是皮芯结构复

合低熔点聚酯纤维，其皮层为低熔点涤纶，芯层为

常规涤纶。笔者团队合作的浙江中涤纤维科技有

限公司开发了一款新结构的复合低熔点涤纶纤维，

该纤维的低熔点涤纶以点状分布在常规涤纶中，热

处理后形成的黏结点相对较少。但目前针对该结

构低熔点涤纶的研究较少。

文中使用皮芯结构和点状结构的低熔点涤纶

长丝作为涡流纺包芯纱的芯丝开发针织面料，探究

不同热处理温度下针织面料的性能变化，讨论低熔

点涤纶在高保形针织面料中的应用。

１　材料与方法
１．１　材料
１．１．１　原料　新疆长绒棉（二级棉），阿克苏西部
棉业有限责任公司生产；皮芯结构和点状结构低熔

点涤纶长丝，具体规格见表１，均为浙江中涤纤维科
技有限公司生产。

表１　低熔点涤纶规格
Ｔａｂ．１　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｌｏｗｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ

品种 细度／ｔｅｘ 单丝根数 熔点／℃ 结构

皮芯结构低熔点涤纶 ３．３ ２４ １６０～１８０ 低熔点涤纶占比３０％，分布在长丝的皮层，芯层为常规涤纶

点状结构低熔点涤纶 ３．３ ２４ １６０～１８０ 低熔点涤纶占比１３％，呈点状无规律地分布在纤维中

１．１．２　仪器　ＶＯＲＴＥＸ８７０ＥＸ涡流纺纱机，村田
机械株式会社制造；针织大圆机［针筒直径 ３４寸
（８６．３６ｃｍ），１英寸（２．５４ｃｍ）有３２枚针］，德国德
乐公司制造；ＷＭ－２４００烧毛机，淄博烨昌印染机械
有限公司制造；ＤＳＨＴ２５染色机，苏州丹氏机械科
技有限公司织造；ＭＯＮＦＯＮＧＳ８２８ＴＷＩＮＡＩＲ８Ｆ拉
幅机，立信门富士纺织机械有限公司制造；ＦＥＲＲＡＲＯ
ＣＯＭＰＴＥＸＲＥＳＫ２２００预缩机，意大利法拉路公司
制造；ＩｎｔｒｏｔｅｃｈＫＭＳ－Ｍ６洗衣机，广州志顺纺织仪器
有限公司制造；Ｍ００３Ａ折皱回复性能测试仪，美国
ＳＤＬＡｔｌａｓ有限公司制造；ＹＧ０２２Ｄ数字式织物硬挺
度仪，泉州市美邦仪器有限公司制造；ＬＤ－ＹＫ０３
力度取样机，苏州力高检测仪器有限公司制

造；ＪＣＭ－７００扫描电子显微镜，日本电子株式会社
制造。

１．２　方法
１．２．１　纱线的制备　使用涡流纺纱机分别制备纯
棉涡流纺纱线、涡流纺棉包芯皮芯结构低熔点涤纶

长丝纱线（简称皮芯结构低熔点涤纶包芯纱，下同）

和涡流纺棉包芯点状结构低熔点涤纶长丝纱线（简

称点状结构低熔点涤纶包芯纱，下同），纺纱速度为

３８０ｍ／ｍｉｎ，喂入比设定为 ０．９８，喷嘴压力设定为
０．５０ＭＰａ。纱线规格均为１１．８ｔｅｘ。
１．２．２　面料的制备与加工　使用双罗纹组织在大
圆机上织造针织面料，所织面料百圈线长为

２４．５ｃｍ。织造完成后进行染整加工，流程为烧毛—
染色—拉幅烘干—拉幅热处理—预缩。染色工序

中，对３种针织面料（纯棉涡流纺纱线所织面料、皮
芯结构低熔点涤纶包芯纱所织面料、点状结构低熔

点涤纶包芯纱所织面料）的棉纤维同时染色，所染

颜色为白色，漂白和增白同浴，染色温度为１１０℃。
在拉幅热处理工序中设置１４０，１７５，１８５，１９５℃４个
温度，对２种涡流纺棉包芯低熔点涤纶长丝纱线
（简称低熔点涤纶包芯纱，下同）所织面料进行热处

理；使用１４０℃对纯棉涡流纺纱线所织面料进行热处
理，其他工序均保持一致。成品面料的规格见表２。
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表２　面料规格
Ｔａｂ．２　Ｆａｂｒｉｃｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

所用纱线
热处理

温度／℃
幅宽／
ｃｍ

横密／
（圈数／ｃｍ）

纵密／
（圈数／ｃｍ）

纯棉涡流纺纱线 １４０ １８０ ２０．６ １８．０

皮芯结构低熔

点涤纶包芯纱

１４０ １８４ １８．６ ２０．２
１７５ １８３ １８．６ ２０．６
１８５ １８４ １８．６ ２０．６
１９５ １８４ １８．６ ２０．６

点状结构低熔

点涤纶包芯纱

１４０ １８５ １９．０ ２０．２
１７５ １８５ １８．８ ２０．６
１８５ １８５ １８．６ ２０．０
１９５ １８４ １９．０ ２０．６

１．２．３　低熔点涤纶状态的表征　低熔点涤纶的熔
融状态会显著影响针织面料的各项性能。将经过

１４０，１７５，１８５，１９５℃ 热处理的包芯纱皮层和芯层进
行分离。由于高温处理后芯层的低熔点涤纶长丝

会与皮层棉纤维产生粘连，在分离时需使用镊子仔

细将棉纤维从芯层剥离，保证不破坏芯层长丝的

状态。

１．２．４　针织面料性能测试　文中对针织面料的保
形性评价指标（水洗尺寸稳定性、折皱回复角和拉

伸回复性能）进行测试，此外，考虑到使用热熔涤纶

长丝会对面料的手感造成影响，还测试了面料的抗

弯刚度。采用的测试标准及测试方法如下：

１）水洗尺寸稳定性。参考 ＡＡＴＣＣ１３５—
２０１８［９］测试３种针织面料的水洗尺寸变化率。将３
种面料的样品分别置于洗衣机中，按照标准程序进

行水洗—烘干３次循环后，计算样品的水洗尺寸变
化率。水洗尺寸变化率负值说明水洗后面料尺寸

收缩，其绝对值越小说明面料的水洗尺寸稳定性

越好。

２）折皱回复角。参考ＩＳＯ２３１３—２０２１［１０］，在标
准温湿度环境下使用折皱回复性能测试仪进行测

试，３种面料分别测试１０个样品的纵向和横向折皱
回复角，并取平均值，两个方向的平均折皱回复角

相加，记录为该面料的折皱回复角。折皱回复角越

大，表明面料产生折皱后的回复性越好。

３）拉 伸 回 复 性 能。参 考 ＡＳＴＭ Ｄ２５９４／
Ｄ２５９４Ｍ—２１［１１］，在标准温湿度实验室进行测试，３
种面料分别测试６个样品的纵向和横向拉伸回复性
能，并取平均值。测试时，将样品拉伸至预定伸长

率（纵向为１５％，横向为３０％）后保持恒定应变２ｈ，
随后解除载荷并松弛１ｈ，测试样品的残余伸长率。
残余伸长率越大，面料的拉伸回复性能越差。

４）抗弯刚度。根据 ＧＢ／Ｔ１８３１８．１—２００９［１２］，

在标准温湿度环境中使用数字式织物硬挺度仪测

试３种面料的弯曲长度，纵向和横向各测试３个样
品，每个样品测试 ４次，并取平均值。根据 ＧＢ／Ｔ
４６６９—２００８［１３］，使用力度取样机测试３种面料的面
密度，每种面料测试３个样品，并取平均值。通过面
料的弯曲长度和面密度计算抗弯刚度，抗弯刚度越

大，面料越硬挺。计算公式［１２］为

Ｇ＝ｍ×Ｃ
３×９．８０７
１００００ 。 （１）

式中：Ｇ为单位宽度的抗弯刚度（ｍＮ·ｃｍ）；ｍ为试
样的面密度（ｇ／ｍ２）；Ｃ为试样的平均弯曲长度
（ｃｍ）。

２　结果与讨论

２．１　热处理后低熔点涤纶的状态
不同热处理温度对皮芯结构和点状结构低熔

点涤纶状态的影响分别如图 １和图 ２所示。由图
１、图２可见，皮芯结构和点状结构的低熔点涤纶在
１４０℃热处理后均没有明显的熔融，仍呈现单纤维
的状态。随着热处理温度升高至１７５℃及以上，两
种结构的低熔点涤纶均出现了粘连的情况：皮芯结

构低熔点涤纶在热处理温度达到１７５℃时出现了涤
纶纤维间的显著粘连，随着温度继续升高，纤维束

间进一步粘连，并且可观察到低熔点涤纶与外包棉

纤维的黏结痕迹；点状结构低熔点涤纶在热处理温

度达到１７５℃时仅显示有轻微的局部粘连，大部分
纤维仍为散纤维状态，随着温度继续升高，纤维间

粘连程度变大，越来越多的纤维粘连成束，但单纤

维形态一直清晰，与外包棉纤维的黏结痕迹较少。

皮芯结构低熔点涤纶的粘连程度相较点状结构要

高，这是因为两种结构涤纶的低熔点成分分布和含

量不同。

·５８２·　第４期 王怡怡，等：低熔点涤纶长丝在高保形针织面料中的应用



图１　不同热处理温度对皮芯结构低熔点涤纶状态的
影响

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ
ｓｔａｔｅｏｆｃｏｒｅｓｈｅａｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｏｗｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ
ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ

图２　不同热处理温度对点状结构低熔点涤纶状态的
影响

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ
ｓｔａｔｅｏｆｄｏｔｓｈａｐｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｏｗｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ
ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ

２．２　热处理温度对面料水洗尺寸稳定性的影响
不同热处理温度对面料水洗尺寸变化率的影

响如图３所示。由图１、图２可见，１４０℃处理时，低
熔点涤纶没有产生熔融效果，其性能与普通涤纶长

丝接近。由图３可见，１４０℃时，低熔点涤纶包芯纱
所织面料的水洗尺寸变化率与纯棉面料相比有

１％～２％的优势，说明只使用低熔点涤纶包芯纱就
可以改善面料的水洗尺寸稳定性。随着热处理温

度从１７５℃升高至１９５℃，低熔点涤纶包芯纱所织
面料的纵向和横向水洗尺寸变化率进一步降低，说

明高温热处理引起的低熔点涤纶熔融对面料的水

洗尺寸稳定性有帮助，熔融程度越剧烈，水洗尺寸

稳定性越好。热处理温度达到１９５℃时，皮芯结构
和点状结构低熔点涤纶包芯纱所织面料纵向的水

洗尺寸变化率比１４０℃时分别改善１．９％和２．９％，
而横向分别改善０．７％和１．２％。因此，在纵向的改
善效果上，温度达到１７５℃和１８５℃时，皮芯结构低
熔点涤纶包芯纱所织面料的水洗尺寸变化率以及

改善幅度均较使用点状结构低熔点涤纶包芯纱的

面料有优势，而当温度升高至１９５℃时，点状结构低
熔点涤纶包芯纱所织面料的效果稍好；在横向的改

善效果上，二者差别不明显。

图３　热处理温度对面料水洗尺寸变化率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ

ｌａｕｎｄｅｒｉｎｇｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｈａｎｇｅｒａｔｅｓｏｆｔｈｅ
ｆａｂｒｉｃｓ

２．３　热处理温度对面料折皱回复角的影响
热处理温度对面料折皱回复角的影响如图４所

示。由图４可见，１４０℃热处理时，涤纶长丝包芯纱
所织面料的折皱回复角较普通棉纱提升了约３０°，
随着热处理温度的升高，两种低熔点涤纶包芯纱所

织面料的折皱回复角继续增大：皮芯结构低熔点涤

纶包芯纱所织面料的折皱回复角在热处理温度为

１８５℃时达到最大，当温度继续提升至１９５℃时，折
皱回复角保持不变；点状结构低熔点涤纶包芯纱所
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织面料的折皱回复角在１９５℃时达到最大。相较而
言，皮芯结构低熔点涤纶包芯纱所织面料的折皱回

复角更大。

图４　热处理温度对面料折皱回复角的影响
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ

ｗｒｉｎｋｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃｓ

２．４　热处理温度对面料拉伸回复性能的影响
面料拉伸—松弛１ｈ后的残余伸长率反映了面

料的拉伸回复性能，残余伸长率越小，说明面料在

拉伸后的回复性越好。不同热处理温度下面料拉

伸—松弛１ｈ后的残余伸长率情况如图５所示。

图５　热处理温度对面料拉伸回复性的影响
Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ

ｔｅｎｓｉｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃｓ

由图５可见，１４０℃热处理时，与纯棉面料相
比，使用涤纶长丝包芯纱可以大幅提升面料的拉伸

回复性，使纵向和横向的残余伸长率均降低约

５０％。随着热处理温度的升高，面料拉伸回复性的
改善较小。两种低熔点涤纶包芯纱所织面料的纵

向残余伸长率在热处理温度为１８５℃时相对较低，
而横向残余伸长率在热处理温度为１９５℃时相对较
低，但１７５，１８５，１９５℃时的横纵向残余伸长率差异不
显著。在多数情况下，皮芯结构低熔点涤纶包芯纱所

织面料的横纵向拉伸回复性相较于点状结构低熔点

涤纶包芯纱所织面料具有优势。

２．５　热处理温度对面料抗弯刚度的影响
热处理温度对面料抗弯刚度的影响如图６所

示。由图６可见，１４０℃时，涤纶长丝包芯纱所织面
料的抗弯刚度比纯棉面料更大，说明在面料中使用

涤纶长丝能提升面料的硬挺度。热处理温度升高

后，低熔点涤纶的熔融效果显现，面料纵向和横向

的抗弯刚度都显著提高，其中皮芯结构低熔点涤纶

包芯纱所织面料的抗弯刚度明显更高。当热处理

温度达到１９５℃时，皮芯结构低熔点涤纶包芯纱所
织面料的抗弯刚度约是点状结构低熔点涤纶包芯

纱所织面料的１．５倍左右。

图６　热处理温度对面料抗弯刚度的影响
Ｆｉｇ．６　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ

ｂｅｎｄｉｎｇｒｉｇｉｄｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃｓ
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３　结 语

通过分析热处理温度对皮芯结构和点状结构

低熔点涤纶包芯纱所织针织面料保形性的影响，得

到以下结论：

１）在低熔点涤纶未发挥熔融效果时，与纯棉面
料比，使用低熔点涤纶包芯纱可以改善面料的水洗

尺寸变化率、折皱回复角和拉伸回复性。随着热处

理温度的升高，低熔点涤纶的熔融效果逐渐显现，

针织面料的水洗尺寸变化率、折皱回复角继续得到

显著改善，但面料的手感会变硬。

２）由于皮芯结构低熔点涤纶长丝的低熔点涤
纶成分占比大且分布在表皮，其熔融后与周围纤维

的黏结更显著，因此所织面料保形性优于点状结构

低熔点涤纶长丝所织面料，但面料手感也更硬挺。

３）皮芯结构低熔点涤纶包芯纱所织面料推荐
用１８５℃进行热处理，在该温度下可以得到较好的
保形效果，继续升高温度反而会使面料手感变差；

点状结构低熔点涤纶包芯纱所织面料推荐用１９５℃
进行热处理，此时保形性最好，且手感较好。
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