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复合纤维品种有很多种类袁分
类方法也较多袁 按生产方式可分为

复合纺丝和共混纺丝曰 按纺丝形态

可分为并列型尧皮芯型尧海岛型等咱员暂遥
复合纺丝过程中以涤锦复合丝偏

多遥 涤锦复合丝是两种高聚物熔体

由特殊的分配板进行分流袁然后通

过同一喷丝孔挤出成形的遥涤锦复

合丝所形成的面料袁既具有锦纶的

耐磨尧高强尧易染尧吸湿的优点袁又
具有涤纶弹性好尧保形性好尧吸油

性能等优点袁主要应用于产业纺织

用品尧家纺用品等方面遥 涤锦复合

丝有桔瓣型尧米字型尧星型等袁本文

即对以桔瓣型涤锦复合纤维为原

料的针织无尘布的工艺过程进行

论述和分析遥
员 国内外高端无尘布研究现状

日本化纤方面的技术比较具

有实力袁现已有两家日本公司成功

制作了此类化纤面料袁成为真正的

高端无尘面料袁其企业生产的标准

已经达到 陨杂韵 标准中的级高端标

准咱圆暂遥 图 1 是进口涤锦复合丝产品

X光照片遥

由图 1可看出袁 经过特殊工艺

裂解缩纤后的进口涤锦复合丝产品

具有菊花瓣形状袁涤锦丝分裂开袁裂
离成散乱形态袁使得产品档次极高曰
且根据工艺流程与涤锦复合丝的特

性袁所开发的针织无尘布极为紧密袁

确保了耐磨性遥另外袁由于所开发的

涤锦复合丝的组分是 猿园豫锦纶和

苑园豫涤纶袁 锦纶的亲水性加上涤纶

的吸油性随着密织物的毛状效应增

强袁 可以提供一个高层次的吸水性

和惊人的擦拭效果遥如今袁这项产品

已经占据高端市场袁为硅谷公司尧西
门子尧制药公司尧航空航天企业等净

化产业提供大量的无尘布遥
国内许多企业都在做涤锦复合

丝面料的开发袁 科研院所机构也相

应的做了大量研究遥 多数企业采用

碱减量法尧机械开纤尧溶剂法等咱猿暂袁
还有一些企业尝试采用将海岛型

聚酯纤维减量后制作成无尘面料遥
这些研究和尝试均对涤锦复合丝

纤维的裂离做了很多贡献袁但其中

的开纤效果并不理想袁只能使聚酯

与聚酰胺 远 纤维轻微地裂解分离
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图 1 进口涤锦复合丝产品 X光照片
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渊数据可由厚度仪测量开纤前后的

布面厚度得到袁 或者在放大约 圆园园
倍的条件下看涤锦分离程度确

定冤袁线圈状态仍然抱合呈野束状冶袁
如图 2所示遥

由图 2 可看出袁使用碱减量开

纤工艺处理纤维后袁涤锦复合丝线

圈完全是闭合状态袁且聚酯与聚酰

胺 远 没有完全分离成细丝遥
圆 聚酯与聚酰胺 远缩纤裂离机理

涤锦复合丝超高收缩化技术

最初主要是由日本钟纺公司研

发的咱源暂遥 复合丝超高收缩高密度化

的原理是院利用聚酯纤维和聚酰胺

远 纤维在不同的条件下的收缩差袁
使两个组分分离袁 产生超细的纤

度遥 聚酰胺 远在 责匀值为 缘援园耀远援园情

况下缩纤最大袁 而涤纶在酸性范围

不缩袁 进而利用同一条件下缩率的

不同咱缘暂袁 并利用化学助剂裂离使锦

纶产生较大的收缩率或卷曲从而

达到涤纶尧 锦纶两组分的界面分

离遥 将这一理论应用到聚酯-聚酰

胺 远 桔瓣型复合长丝上袁即聚酰胺

远 受化学药剂作用后袁 单位时间内

单位长度变短袁而涤纶单位长度不

变袁这样作为野芯冶丝的聚酰胺 远 会

发生收缩袁处于螺旋状空间的涤纶

丝与锦纶会发生界面分离袁继而产

生菊花型散乱瓣现象遥 参见图 1进

口产品的 X 光照片袁进口涤锦复合

纤维缩纤后的横切面 X 光照片如

图 3 所示遥
由图 3 可看出袁其横切面由聚

酯纤维构成的 8 个伞型尾部分和

锦纶的 1 个放射状部分构成袁聚酯

70%袁聚酰胺 30%遥 经过高温尧高压

和成熟的缩纤技术袁把每一条丝分

解成 8~16 个微小的三角形组合袁
同时面料收缩 30%左右袁增加了面

料的密度遥 这种面料手感非常柔

软袁不会给擦拭物留下痕迹曰且这

些微小的三角形组合可以吸收最

微小的尘粒和细菌袁适用于擦拭任

何表面袁甚至是最不平的表面遥
猿 桔瓣型复合丝裂离缩纤技术

猿援1 原料

为了实验与生产的一致性袁使
用的原料是营口银珠化纤集团日

晟营津化纤公司生产的涤锦复合

低弹丝 缘援缘缘 贼藻曾渊缘园 阅冤/猿远 枣袁组分

为 苑园豫 聚酯和 猿园豫聚酰胺袁 桔瓣

型复合长丝袁 并在线圈长度圆园缘
皂皂/员园园个尧 针距 源圆 针/25.4 mm尧织
布转速为 圆园 r/皂蚤灶 的条件下织造

成罗纹针织布遥
猿援2 工艺分析

猿援2援员 工艺流程

经过研究资料与多次实验袁确
定的涤锦复合丝无尘布的生产工

艺流程为院
入布寅去油寅碱减量寅中和

水洗寅缩纤寅皂洗寅热水洗寅脱

水寅拉幅定形寅光坯遥
猿援2援圆 涤纶的碱减量率

在进行碱减量前处理工艺前袁
由于布面在拉丝与织造过程中含

有大量的油剂袁需要对布面先进行

除油袁以减少其对碱减量步骤中助

剂的影响遥
碱减量的大小与布面性能的

改善有一定关系袁 但不是主要的遥
实践发现袁只要把碱减量率控制在

员缘豫耀员愿豫即可袁 碱减量率过大对

缩纤的效果有一定提高袁但是会增

加坯布的损耗率遥 综合考虑后袁采
用阳离子促进法进行碱减量遥

碱减量的处方为院
NaOH 8 g/L
阳离子促进剂 WL-33 3 g/L
温度 110 益
时间 60 min
在此条件下得到的织物碱减

量率为 18%遥
猿援2援猿 锦纶的缩纤

葬援 缩纤工艺曲线

缩纤工艺曲线如图 4 所示遥
遭援 缩纤剂用量的影响

通过学习与研究国外技术资

料袁仔细分析工艺后发现袁采用化

学方法分离涤锦复合组分时袁缩纤

剂会使聚酰胺 远 产生较大的收缩

率而达到分离遥缩纤剂通常由多种

表面活性剂与溶剂复配形成袁其具

有在高温条件下对锦纶进行收缩

而对涤纶几乎没有收缩的作用遥
该类缩纤剂的物化性质为院无

色液体尧阴离子尧中性袁一般标准用

量是 猿园耀缘园 早/L遥 在缩纤温度 105
益尧时间 50 min条件下袁选用 30 g/L
缩纤剂实验后袁产品所得缩纤效果

优良遥
糟援 温度对缩纤程度的影响

在自制缩纤剂用量 30 g/L尧处
理时间 50 min 固定的条件下袁温
度的提高对聚酰胺 远 缩纤效果极

为有利遥 在时间一定的条件下袁随
着温度的提高袁开纤的效果会逐渐

增强袁圆园园 倍电子显微镜下察看到

的开纤状况尧涤锦纤维的位移情况

以及手感情况如表 员 所示遥
由表 员 可看出袁随着温度的提

图 2 涤锦复合丝织物碱减量后 200
倍电子显微镜照片

图 3 进口涤锦复合纤维缩纤后横切

面 X光照片
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表 2 缩纤时间的影响

高袁 聚酯-聚酰胺 远 纤维的分离裂

解会逐渐增强袁纤维表面的绒毛增

多袁 但手感会变硬曰 同时聚酰胺 远
在 员圆园 益高温会受湿热老化降解袁
因此应避免使用高温缩纤工艺袁采
用 员园园耀员员园 益较为合适遥 综合考

虑袁最终选用的温度是 员园缘 益遥
d援 时间对缩纤程度的影响

在自制缩纤剂浓度为 猿园 早/蕴袁
温度为 员园缘 益恒定的情况下袁影响

缩纤效果的另一因素为时间遥 经过

多次测定实验发现袁随着时间的延

长袁在缩纤剂与聚酰胺 远 纤维发生

反应达到一定程度后袁不会再随着

时间的延长而改变袁这一点从织物

的增厚程度可以得到证明遥 具体结

果如表 圆 所示遥
由表 圆 可看出袁建议使用的缩

纤时间是 源园耀缘园 皂蚤灶遥
猿援3 涤锦复合丝缩纤分析

整个工艺存在两次缩纤行为袁
第一次涤纶在碱性条件下已经开

始缩短渊解释为布面的宽度经碱减

量后有轻微缩小现象冤袁 而锦纶在

此条件下不缩短曰第二次进行锦纶

缩纤后袁锦纶开始缩短遥 若使两种

纤维充分分离袁前提条件必须是锦

纶的缩率远大于涤纶的袁这样才有

充分的裂离袁使得两种丝在空间卷

曲膨胀遥
实践发现袁线圈的微观变化情

况是院经过缩纤剂处理后袁线圈发

生了明显的变化袁尤其是圈高与碱

减量后的形状相比发生了野质变冶袁
约是碱减量后的 园援苑倍袁 圈宽变化

不大袁这应该与染色机内的拉力有

关遥 从收缩率情况分析院锦纶缩纤

后袁布面的横尧纵向收缩均比较大袁
比碱减量工序后的幅度减少 圆缘豫
左右袁且面料的单位面积质量增加

很多袁同时布面的缩纤程度远远大

于使用碱减量工艺后的袁说明这两

种纤维的裂离度比较大袁从而更加

证明布面经过了缩纤遥
猿援4 裂离后的强力控制

伴随着两种纤维的缩短袁先是

聚酯进行了水解袁 会产生强力下

降曰后是聚酰胺在缩纤剂的作用下

强力下降袁因此不能忽视两次的综

合作用遥 涤纶的强力需控制在一定

范围内袁而聚酰胺 远 缩纤也需要把

握好时间与温度以控制聚酰胺 远
的降解程度袁这样才有良好的综合

性能遥
猿援5 生产实践

经过小样的反复验证袁确定的

大车缩纤工艺为院 缩纤剂 猿园 早/蕴袁
员园缘 益袁源园 皂蚤灶袁设备采用 SHEIFET
RAN-300溢流染色机遥 实践发现袁
大车生产后的面料在色泽上尧手感

上远优于小样的曰同时大车生产织

物的横尧 纵向缩率相差比较大袁这
可能与溢流染色机溢流口及提升

辊筒的拉力作用使得线圈向纵向

转移有关遥 大车样与小样尧进口标

样的效果对比如表 猿所示遥
3.6 面料综合性能

常规的碱减量面料与再经过

缩纤的面料在吸水尧吸水油性有着

很大的区别遥缩纤后的涤锦复合丝

纤维直经一般在 园援园员猿 贼藻曾渊园援员圆 阅冤
以下袁相当于真丝的 员/员园袁而比表

面积很大袁通常为常规纤维的数倍

至数十倍袁因而能吸附微米级的尘

埃颗粒袁除油污效果显著遥 由于纤

维孔洞很多袁这会大大增强纤维的

毛细管芯吸效应遥 原坯布尧碱减量

加料

45 益15 min60 益15 min
85 益15 min

70 益 5 min

105 益 50 min

1.0 益/min
40 益 10 min

入水升温

图 4 缩纤工艺曲线

序号 温度/益 厚度/mm 纤维的分离情况 手感情况

1# 0.37 轻微 布面柔软但是松散

2# 100 0.43 散乱 柔软

3# 105 0.43 散乱 柔软

4# 110 0.43 散乱 柔软

5# 115 0.45 非常散乱 稍硬

6# 120 0.47 非常散乱 较硬

注院1# 是碱减量后未经缩纤的织物遥

表 1 缩纤温度的影响

1.0 益/min

时间/min 厚度/mm 200 倍显微镜观察纤维的裂解 横向缩率/% 纵向缩率/%
0 0.36 完全抱合 -11.7 -9.2
20 0.40 分离开来袁能看清楚针缝 -24.8 -28.9
30 0.41 分离开来袁针缝已不清晰 -27.4 -30.6
40 0.42 分离开来袁已无针缝 -29.6 -34.1
50 0.44 分离开来袁高度裂解尧无针缝 -32.1 -34.7
60 0.47 分离开来袁高度裂解尧无针缝 -33.3 -38.0
注院缩率的计算为渊碱减量后的幅度-缩纤后的幅度冤/碱减量后的幅度伊100%袁下文的数

据也全是在碱碱量的步骤基础上计算得出的遥

27窑 窑



2012 年第 6 期
印染技术

项目 原坯布 碱减量布 缩纤布 进口标样

厚度/mm 0.28 0.36 0.44 0.45
克质量/(g窑m-2) 156 145 175 170

裂离程度 线圈闭合 线圈轻微张开 高裂离度 高裂离度

手感 松散 柔软 柔软 柔软

聚酰胺 6 含量/% 30 38 38
聚酯含量/% 70 62 62

吸水性/(mL窑m-2) 180 380 390
注院吸水性按照 ASTM D 6651叶无纺布吸水速率和容水能力的测试标准曳进行测试遥

表 4 面料综合性能对比

试样 小样 大车样 进口标样

设备 远红外样机 SHEIFET RAN-3000
横向缩率/% -32.1 -24.6
纵向缩率/% -34.7 -28.1

手感 偏硬 柔软 柔软

纵密/咱横列窑渊1.27 cm冤-1暂 35.50 27.50 27.50
厚度/mm 0.47 0.44 0.45

克质量/渊g窑m-2冤 175 170
注院小样因缩幅较大袁克质量不计入参考遥

表 3 小样尧大车样与进口标样的效果对比布以及缩纤布 200 倍电子显微镜

照片如图 5 所示遥 面料综合性能对

比如表 源 所示遥
由图 5c 可看出袁经上述工艺生

产的产品呈现菊花型散乱瓣现象袁
与日本进口产品的野散乱现象冶接近

渊如图 1所示冤遥另外袁结合表 4中的

数据分析可得出袁 产品裂离度与进

口产品同样高袁性能同样优异遥
4 涤锦复合丝面料的染色

目前袁我们对此缩纤工艺进行

了仔细研究袁也对此生产工艺进行

了反复验证袁原色坯布的应用已经

十分成熟袁且已经批量生产遥 但是

市场上仍有少量的布需要染色袁尤
其对于出口市场袁 需求色布的较

多袁 使得染色技术问题迫在眉睫袁
亟需解决遥

但是此类织物的染色工艺过

程却异常困难袁主要存在的问题是院
葬援 染色后袁 聚酯与聚酰胺 远

两组分纤维中袁聚酰胺 远 会有变化

回位的现象袁使用放大镜观察针织

线圈里面的菊花瓣形状会消失袁即
两组分纤维再次重新闭合袁原因初

步分析为涤纶纤维进行了二次湿

热收缩所致曰另外袁面料厚度也会

下降袁这是对此类面料致命性的破

坏遥针对上述情况袁进行分散染料+
中性低温染色尧 碱性+中性染色方

法尧分散及阳离子染色方法和倒流

程工艺实验即先染色后缩纤等等袁
最终发现袁 碱性+中性染色方法好

于其他染色方法遥
遭援 染色后袁 布面的牢度及性

质不能保证遥 坯布经过定形后袁染
料的升华牢度极差袁导致干湿摩擦

色牢度差袁大量的染料会泳移到纤

维表面袁使得布面浮色过多袁影响

牢度遥 布面浮色的缺点致使此类面

料几乎不能在电子尧郧酝孕 渊光学良

好作业规范冤尧 制药生产线等领域

使用遥 因此对于染色工艺及流程袁

还需要进一步探讨与研究遥
糟援 颜色的递深问题也存在不

足袁经碱减量尧缩纤后袁纤维成为超

细纤维而染深色时存在无法递增

等问题遥
5 涤锦复合丝面料的后处理

涤锦复合丝针织系列是编织

而成的袁线圈比较紧密袁由于成分

是 猿园豫聚酰胺远 和 苑园豫聚酯袁锦纶

的亲水性加上涤纶的吸油性袁以及

密织物的毛细效应袁会提供一个高

层次的吸水尧吸油性和惊人的擦拭

效果遥为了进一步做到高端的无尘

布标准袁需要特别注意后整理工序

应在整个过程中使用 耘阅陨 纯净水袁
并在 员园 级净化车间进行清洗加

工曰而作为航天尧电子尧医疗等产业

用的涤锦超细纤维针织无尘布通

常需采用激光或超声波封边遥
6 该项技术的产业应用

6援员 高效能洁净布

该类织物经过缩纤后表面由

超细纤维覆盖袁具有复杂的三维空

间结构袁尤其锦纶的桔瓣型尧米字

型芯吸性能袁能够吸收更多的液体

及灰尘袁是电子眼镜尧数码相机尧高
级仪器镜头的最佳清洁布曰如果做

到高级别净化后袁面料可以应用到

科技领域袁如半导体生产线袁芯片尧
微处理器尧碟盘驱动器尧复合材料尧
蕴悦阅 显示类产品尧 线路板生产线袁
光学产品尧航空工业尧核工业尧医疗

渊a冤原坯布 渊b冤碱减量布 渊c冤缩纤布

图 5 原坯布尧碱减量布以及缩纤布 200 倍电子显微镜照片

28窑 窑



2012 年第 6 期
印染技术

与手术室设备尧无尘车间和生产线

均可使用此类无尘净化布遥
6援圆 仿真丝织物

仿真丝织物的用途极为广泛遥
涤锦复合丝经缩纤处理后袁纤维具

有异形断面和不同线密度袁其芯吸

导湿特性袁使得织物具有良好的手

感尧悬垂性和独特光泽袁其服用舒

适性和美感优于真丝织物遥
6援猿 针织面料

超细纤维在缩纤分离后袁单根

纤维的直径很小袁因而相同特数纱

的纤维根数远远超过普通纤维袁故
纤维的比表面积要比普通纤维大

很多袁所以超细纤维织物具有优良

的吸湿性和导湿性袁 手感柔软袁悬
垂性好遥 另外袁在缩纤过程中会使

部分纤维胀开袁织物表面就会覆盖

一层纤维短绒袁毛感较强遥 从外观

看袁 织物具有明显的混色闪光效

果遥这种织物既保持了常规涤纶长

丝织物的尺寸稳定性和凉爽性能袁
又有锦纶纤维的吸湿性和透气性袁
是一种理想的新型多功能针织面

料袁 尤其适合做 栽 恤衫和休闲服

装袁具有广阔的市场前景遥
6援源 其他功能性织物

由于涤锦复合纤维经缩纤后

会形成极细的纤维而具有异形截

面尧大的比表面积和独特的界面特

性袁因此被广泛用作高性能吸水面

巾尧快干巾尧过滤材料和功能性纸

张遥 并且由于其单丝线密度细袁超
细纤维纱截面内纤维根数多而变

得十分紧密袁采用合适的组织结构

将变得更加紧密袁从而不用任何附

加的涂层或膜就可以满足既防风

又透气的面料要求遥
7 结论

7援员 此技术是使用化学助剂法作

用于涤锦复合丝袁与常规的仅使用

碱减量分离法有本质的区别遥 碱减

量工艺是目前绝大多数无尘布制

造企业采用的方法袁其是在碱性条

件下对聚酯纤维进行分离的袁裂离

度轻微曰而在缩纤剂与弱酸条件下

可使聚酰胺缩纤遥 实践数据表明袁
该工艺对复合丝有良好的缩纤效

果袁且处理后裂离度可以达到同类

进口产品的遥
7援圆 该缩纤工艺适用的必须是以

聚酯-聚酰胺 远 涤锦复合丝为原料

织造的面料袁同时复合丝的截面必

须是米字型尧桔瓣型尧并列型袁这样

此方法才行之有效遥
7援猿 涤锦面料缩纤的较优工艺条

件为院 缩纤剂浓度 猿园 早/蕴袁员园缘 益袁
源园耀缘园 皂蚤灶曰 根据复合丝的原材料

低弹尧中弹尧高弹性能与类别不同

可以改变缩纤工艺袁精确控制缩纤

的程度袁以免出现手感偏硬尧强度

下降等现象遥
7援源 涤锦复合丝缩纤后的面料与

经过碱减量的面料性能存在较大

差别袁因而可用于高端无尘布的生

产遥 经过缩纤的面料比表面积提高

幅度很大袁是因为它具有比普通织

物多无数倍的微细毛羽和微孔袁因
而这类织物有很大的纳尘尧 去油尧

去污能力遥
7援缘 该技术推广后袁可以在诸多领

域运用袁 如无尘布擦拭布产业尧针
织面料开发尧仿真丝等产业领域遥
8 结束语

最近几年来袁 真正的涤锦复合

丝无尘布仅在国内极少数企业可以

生产袁 而原料及其生产技术几乎全

部来自国外遥 若积极开发涤锦复合

丝的附加值袁 将对该产业的扩大产

生积极影响遥
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