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现在市面上的保暖内衣袁主要

以 3 层保暖面料为主袁穿着时厚重

不方便遥 针对此情况袁本公司研发

了一种使用高新科技织造的轻薄

面料袁其具有保暖尧吸湿尧防臭尧防
菌尧防静电等功能袁并且织物纤薄

轻巧尧穿着美观舒适袁在冬日可以

让人们告别以往的臃肿袁尽情享受

任意搭配的乐趣袁实现了科技与时

尚尧功能与美观的完美结合遥
员 面料的开发

员援员 原料的选择

研究证明袁满足保温率在 缘园豫
以上尧透气率控制在 猿园园耀远园园 皂皂/泽
之间尧 透湿量大于 猿 园园园 早/渊皂圆窑凿冤
这 猿 项指标的保暖内衣穿起来是

比较舒适的遥 由于保暖内衣面料需

要具有吸湿发热尧保暖尧肌肤保湿尧

吸汗速干尧防静电尧抗菌防臭尧弹性

等功能袁因此在面料纤维选择上应

选择具有特殊功能的纤维遥
超细牛奶蛋白腈纶纤维是以

牛乳作为基本原料袁再采用高科技

手段与聚丙烯腈进行共混尧 交联尧
接枝袁最后通过湿法纺丝而制备成

的遥 它是一种有别于天然纤维尧再
生纤维素纤维和合成纤维的超细尧
新型纤维袁其织物具有柔软尧亲肤尧
透气尧导湿尧保暖等特点袁并且具有

优良的防霉防蛀性尧耐磨性尧抗起

毛起球性和着色性遥
竹黏纤维是以竹子为原料袁经

特殊的高科技工艺处理而成的异

型断面黏胶纤维遥 其具有吸放湿性

能尧柔软的触感尧稳定的尺寸以及

负离子放射性等袁并且由于含有天

然抗菌物质袁因此竹纤维具有抗菌

防臭性能遥
改性涤纶长丝是在聚酯切片

中引入了带有极性要杂韵猿晕葬 的间

苯二甲酸二甲酯而纺制的一种新

型涤纶纤维遥 改性涤纶长丝经多功

能仿毛处理后袁其织物具有手感柔

软尧抗静电尧抗起毛起球的特性曰通
过加捻可增加纤维强力和弹性袁获
得织物最佳的强度尧伸长尧弹性尧柔
性尧光泽和手感等性能袁并具有易

洗快干尧保形性好的特点遥
易定形莱卡纤维具有可轻松

被拉伸尧 对人体束缚力很小的特

点袁这可增加面料贴身尧弹性和宽

松自然的特性袁 且在染整加工中袁
可降低定形温度或加快定形速度袁
具有节省能源尧 提高工厂生产效
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与染整加工
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图 1 超细牛奶蛋白腈纶与改性涤纶长丝同浴染色工艺曲线
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率尧减少排放物等优点遥
员援圆 面料规格

通过开发比较袁确定面料的结

构和成分如下院
12.5 tex渊愿园 N皂冤超细牛奶蛋

白腈纶与竹黏混纺纤维 渊比例为

远缘颐猿缘冤垣愿援猿猿 贼藻曾渊苑缘 阅冤/源愿 枣 改性涤

纶长丝垣圆援苑愿 贼藻曾渊圆缘 阅冤易定形莱卡

的单面平针针织物遥 其中袁成分含

量如下院
超细牛奶蛋白腈纶 猿源豫
竹黏纤维 员愿豫
改性涤纶长丝 猿愿豫
易定形莱卡 员园豫
规格院幅宽 155 cm袁克质量 员源缘

早/皂圆遥
员援猿 面料性能

发热性能院结合超细牛奶蛋白腈

纶纤维和竹黏纤维的优点袁即这 2种

纤维能够吸收空气里的水尧 汗等成

分袁 然后将这部分的能量通过化学

反应转换为热能袁起到发热效果咱员暂遥
保暖性能院 保暖性受纱线结

构尧编织结构等因素影响遥 通过研

究发现袁采用超细牛奶蛋白腈纶纤

维和竹黏纤维混纺纱加捻袁然后与

改性涤纶长丝采用比较复杂的织

法袁调节编织密度袁使纱线和纱线

之间含有较多的空气袁可阻止热量

流失袁达到优异的保温效果遥
吸汗速干性能院超细牛奶蛋白

腈纶纤维和竹黏纤维都具有高吸

水性袁超细纤维采用桔瓣式技术将

长丝分成八瓣袁 断面中布满空隙袁
纵向有许多沟槽袁使纤维表面积增

大袁织物中孔隙增多袁借助毛细管

芯吸效应增强吸水效果袁并在整理

加工中加入吸水性软油袁达到吸汗

速干的目的袁使人的肌肤始终保持

干爽状态遥
抗菌防臭性能院采用超细牛奶

蛋白腈纶纤维与竹黏纤维两种抗

菌纤维曰在整理加工中加入功能性

的抗菌剂袁使织物在多次洗涤后仍

然具有抗菌防臭功能遥
总体来说袁由超细牛奶蛋白腈

纶尧竹黏纤维 尧改性涤纶长丝和易

定形莱卡织造的弹力织物具有良

好的服用性能袁质轻尧膨松尧柔软尧
舒适尧耐穿尧保暖性好遥
圆 染整加工

圆援1 工艺流程

坯布预定形寅染色渊先染超细

牛奶蛋白腈纶和改性涤纶长丝袁后
染竹黏纤维冤寅脱水寅烘干寅成品

定形寅检验寅包装入仓遥
圆援圆 预定形

预定形可消除或降低超细牛

奶蛋白腈纶和改性涤纶长丝在纺

丝牵伸和织造加工中产生的不匀

张力袁避免纤维在后续加工中的过

度松弛袁提高织物的稳定性遥 由于

超细牛奶蛋白腈纶的耐热性要比

其他常用合成纤维差些袁故预定形

温度一般控制在 员苑园 益以下袁这样

既不会损伤纤维袁又能保证织物的

尺寸稳定性和平整度袁 时间为 员园
泽袁机速为 猿怨 皂/皂蚤灶遥
圆援3 染色工艺

由于超细牛奶蛋白腈纶纤维尧
竹黏纤维尧改性涤纶长丝和易定形

莱卡纤维都不含有天然杂质袁其自

身均具有较好的白度袁故该面料不

用前处理袁可直接进行染色遥
超细牛奶蛋白腈纶和改性涤

纶长丝均可用阳离子染料进行染

色袁 通过控制适当的染色条件袁用
同浴法可达到良好的染色同色性遥
竹黏纤维分子中的羟基可极性好袁

适用染料及色谱广袁 染色色彩鲜

艳袁一般选择分子较小尧扩散性好尧
对纤维直接性适中的活性染料如

杂怎皂蚤枣蚤曾 染料进行染色袁以提高纤维

的透染性和匀染性遥
2.3.1 超细牛奶蛋白腈纶与改性

涤纶长丝的染色

染色处方与条件院
阳离子染料 园援缘豫耀员援园豫渊相

对于员园园豫的超细牛奶蛋白腈纶+
改性涤纶长丝而言冤

浴中柔软剂 孕粤 员援园 早/蕴
匀染剂 晕葬圆杂韵源 缘.0 早/蕴
匀粤糟/晕葬粤糟 员援园/园援缘 早/蕴
缓染剂 悦栽 园援缘 早/蕴
阻染剂 阅 园援远 早/蕴
保温时间 猿园 皂蚤灶
浴比 员颐缘
染色工艺曲线 渊中色冤 如图 1

所示遥
2.3.2 竹黏纤维的染色

染色处方与条件院
杂怎皂蚤枣蚤曾 染料 园援缘豫耀圆援园豫渊相

对于员园园豫的竹黏纤维而言冤
晕葬圆杂韵源 圆园耀源园 早/蕴
晕葬圆悦韵猿 愿耀员缘 早/蕴
柔软剂 孕粤 员援园 早/蕴
渗透剂 允云悦 员援园 早/蕴
保温时间 圆园耀猿园 皂蚤灶
浴比 员颐缘
染色工艺曲线 渊中色冤 如图 2

所示遥
圆援3援猿 超细牛奶蛋白腈纶与改性

涤纶长丝染色工艺影响条件

葬援 染色同色性问题

同浴法染色时袁 两者容易因上
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染速率不同而产生竞染现象袁 布面

整体效果易产生白毛或起横现象遥
为了研究超细牛奶蛋白腈纶与改性

涤纶长丝染色问题袁 分别改变染色

温度尧缓染剂用量尧染料品牌尧染料浓

度这 源 个因素进行同浴染色实验袁
染色后袁用 阅葬贼葬 糟燥造燥则计算机测色仪

测定染样色差袁结果如表 员所示遥
由表 员 可知袁整体来说袁染色

温度在 员员园 益时袁 相同缓染剂用

量尧染料浓度尧染料品牌的同色性

较好遥 缓染剂的用量对同色效果影

响很大袁合适的用量可以达到良好

的同色效果遥 染料浓度越大袁两种

纤维的色差 阅耘 越小袁 同色性越

好遥 不同的染料对两种纤维的同色

性也有差异遥
遭援 匀染性问题

由于这 2 种纤维吸附速度都

很快袁且与阳离子染料的结合力均

很强袁因此染料移染性差尧容易造

成吸附不匀遥 可通过以下几个方面

来改善匀染问题院一是严格控制升

温速率袁 以确保染色获匀染效果曰
二是选择配伍性好的阳离子染料袁
并选择合适的缓染剂以及染色温

度袁避免这 2 种纤维出现严重竞染

而出现布面白花尧 起痕等现象曰三
是控制染浴 责匀 值在 源援园耀源援缘 范围

内袁并通过缓冲溶液来获得稳定的

责匀 值曰四是控制降温速率尧排水温

度袁对于超细牛奶蛋白腈纶与改性

涤纶长丝袁降温速率要适当袁2种纤

维的玻璃化温度均接近 苑园 益左

右袁在达到 苑园 益后袁要降低降温速

率袁并在 远园 益以下再排水袁以免纤

维收缩率不一致造成布面起皱和

折痕等疵点遥
圆援源 成品定形

成品定形可使织物布幅尺寸

进一步稳定袁并对染色过程中产生

的轻微折痕尧起皱等进行改善遥 成

品定形时袁可根据客户对织物牢度

和手感的要求袁在定形浆处方中加

入一定量的除臭剂尧防菌剂尧固色

剂袁 并加入适量的柔软剂及亲水

剂袁 以赋予织物更好的柔软性尧吸
湿性等穿着舒适感遥 定形助剂较

多袁 应特别注意各助剂的离子性袁
以免产生浆污遥

定形浆料处方院
防菌剂 阅粤 猿缘 早/蕴
除臭剂 云栽 员缘 早/蕴
吸水软油 晕怨 圆园 早/蕴
黏合剂 云员远 圆援缘 早/蕴
柠檬酸 园援猿 早/蕴
由于阳离子染料色变临界温

度在 员源园耀员缘园 益左右袁且易定形莱

卡纤维对定形温度尧时间都非常敏

感袁温度过高尧时间过长袁织物的弹

性将降低袁因此袁定形温度选择 员源园
益左右遥 定形中袁织物经过定形机

时不能停机袁以免时间过长袁造成

严重的段落性色变遥
定形条件院
温度 员源园 益
时间 圆园 泽
机速 猿园 皂/皂蚤灶

猿 产品性能

猿援员 色差测试结果

按照上述工艺进行大货生产袁
然后用 阅葬贼葬 糟燥造燥则 计算机测色仪测

试成品布匹的染色效果袁结果如表

圆 所示遥

由表 圆 可知袁后续缸色差与头

缸色差均很小袁染色效果理想遥 大

测试指标 DE DL DC DH
头缸 0.48 -0.44 -0.07 -0.18
跟缸 0.35 -0.33 0.06 -0.09
注院均以客户提供的色板为标准色遥

表 2 成品染色效果

15 min 15 min

10 min
染料20 min 1/5Na2SO4

2/5Na2SO4
2/5Na2SO4

40 益

60 益

Na2CO3

15 min

20~30 min

1 益/min

图 2 竹黏纤维染色工艺曲线

染色温度
缓染剂用

量/%
Cationic Red FBL/% 200%Nichilon Red TR/%

0.5 1.0 2.0 0.5 1.0 2.0
DE DE DE DE DE DE

90 益
0 10.1 7.5 5.8 8.1 6.5 4.9
1 6.3 5.3 3.0 3.2 2.2 1.1
2 3.2 2.7 1.8 1.9 1.5 0.8

100 益
0 9.1 6.3 5.5 6.7 5.3 4.7
1 4.4 3.4 1.6 1.5 1.1 0.5
2 2.6 2.1 1.3 0.9 0.6 0.4

110 益
0 7.7 6.4 5.3 5.4 5.1 4.3
1 3.1 2.1 1.1 0.8 0.4 0.4
2 1.4 0.9 0.7 0.6 0.3 0.2

120 益
0 7.6 6.3 5.2 5.3 4.9 4.5
1 2.9 1.7 0.9 0.9 0.4 0.3
2 1.4 0.8 0.8 0.7 0.4 0.3

注院DE的数值越大袁说明这 2 种纤维颜色差异越大曰反之则说明这 2 种纤维同色性越好遥

表 1 染色条件对色差的影响

30 min
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生产时袁 为保证织物上染率稳定袁
除要选用合适的染色工艺外袁还应

采用自动注料系统和染色全程自

动温度控制系统袁 以减少人为误

差袁确保颜色的重现性遥
猿援圆 色牢度和布面品质测试结果

将织物送日本化学纤维检查

协会在上海的事务所要要要上海科

恳纤维检验有限公司进行测试袁结
果如表 猿 和表 源 所示遥

由表 猿尧表 源 可知袁此产品具有

良好的色牢度和布幅尺寸稳定性遥
猿援猿 速干测试结果

速干测试结果如表 缘 和表 远
所示遥

由表 缘 和表 远 可知袁此产品的

吸水速干性能符合日本 允陨杂 蕴 员怨园苑
相关标准遥
猿援源 抗菌防臭效果测试结果

产品送到指定的日本纤维品

质技术中心上海联络所测试遥 结果

显示袁甲醛含量为 园袁抗菌防臭效果较

佳袁耐水洗 缘园 次袁灭菌率逸怨怨援怨豫袁
抗菌等级达到我国 云在/栽 苑猿园圆猿要
圆园园远叶抗菌针织品曳以及美国纺织

化学师与印染师协会 粤粤栽悦悦 抗菌

纺织品行业标准袁同时也符合日本

允陨杂 蕴 员怨园圆相关标准遥
猿援缘 保温效果及抗起毛起球性能

测试结果

与 员园园豫棉织物对比测试袁此
产品的保温效果明显优于 员园园豫棉

织物袁 织物抗起毛起球性能在洗

前尧洗后都令人满意遥
源 结论

4.1 通过选用适当的纤维包括超

细牛奶蛋白腈纶纤维尧 竹黏纤维尧
改性涤纶长丝尧 易定形莱卡纤维袁
并从纱线结构编织结构等方面入

手袁可开发出轻薄保暖袁具有吸汗

速干尧抗菌防臭等多功能的面料遥
4.2 用阳离子染料对超细牛奶蛋

白腈纶和改性涤纶长丝可进行同

浴法染色袁 控制适当的缓染剂用

量尧染料种类与浓度以及升温降温

速率等袁可解决这 2 种纤维的染色

同色性尧均匀性问题遥 选择分子较

小尧扩散性好尧对纤维直接性适中

的活性染料 Sumifix 对竹黏纤维进

行染色袁可以提高面料的透染性和

匀染性遥
4.3 采用预定形和成品定形可改

善布面起皱尧手感和提高织物的尺

寸稳定性遥 预定形温度选择 170
益袁时间 10 s袁机速 39 m/min曰成品

定形温度选择 140 益袁 时间 20 s袁
机速 30 m/min遥成品定形中可加入

功能性助剂使织物达到较好的柔

软性尧吸湿性等穿着舒适感遥
4.4 检测数据表明袁使用本文介绍

的染整工艺流程袁 此面料的色差尧
色牢度较好袁 布面尺寸性稳定袁速
干尧抗菌防臭尧保温和起毛起球测

试数据均达到日本标准遥
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耐光

牢度

/级

皂洗牢度/级 耐酸性汗渍牢度/级 耐摩擦牢

度/级 耐氯

水牢

度/级
耐色泣牢

度/级色

变

棉

沾

锦

沾

色变

渊耐酸冤
色变

渊汗渍冤
沾色

渊耐酸冤
沾色

渊汗渍冤 干摩 湿摩

JISL
0842

JIS L
0844A-2 JIS L 0848A

JIS L
0849TYPE

域

JIS L
0884
A

DAIMARU
Method

浅色 3.0 4.0 3.5 3.5 4.0 4.0 3.5 3.5 4.0 3.0 3.0 4.5
中色 4.0 4.5 4.0 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0 4.5 3.0 4.5 4.5
深色 4.0 4.5 4.0 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0 4.5 3.0 4.5 4.5

项目

标准

表 3 色牢度测试结果

尺寸变化率/%
顶破强度/kPa

布幅宽度/cm 克质量/(g窑m-2)
纵向 横向

JIS L 1018 Method G JIS L 1018 Method A JIS L 1018
294 155渊0~5冤 145渊-3%~0冤

浅色 -2 -1 311 155 144
中色 -2 -1 322 155 144
深色 -2 -1 335 155 144

依3 依3

项目

标准

表 4 布面品质测试结果

测定时间/min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
扩散性残留

水分率/%
坯布 100.0 93.3 86.7 83.3 76.7 70.0 63.3 60.0 53.3 46.7

成品布 100.0 90.3 83.9 77.4 71.0 65.0 61.3 55.0 48.4 41.9
测定时间/min 50 55 60 65 70 75 80 85 90

扩散性残留

水分率/%
坯布 43.0 40.0 33.3 30.0 26.7 23.0 20.0 17.0 13.3

成品布 36.0 32.3 29.0 22.6 18.4 13.0 10.9 6.7 6.7

表 5 扩散性残留水分率测试结果

水洗次数 0 5 25
布面吸水时间/s 1 1 1
布底吸水时间/s 1 1 1

表 6 吸水性测试结果

31窑 窑


