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摘　 要： 为研究含沟槽异形涤纶（ＰＥＴ）纤维的吸湿透湿性能，选用五连环形、Ｕ 形、三叶形及十字形 ４ 种含沟槽异形 ＰＥＴ 丝和

不含沟槽的扁平丝，分别制成纯织、交织、间隔排列交织等几种织物样品，测试分析了织物的滴水扩散时间、液体芯吸

高度以及透湿率等指标。 结果表明：织物中使用一定量的含沟槽异形 ＰＥＴ 丝可以明显缩短其滴水扩散时间，提高液

体芯吸高度值；含沟槽异形丝含量对二者影响明显，纤维异形度对滴水扩散时间影响效果更明显；异形丝对织物透湿

率值的影响略有优势。
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三叶形、十字形、Ｕ 形以及新开发的多连环形涤纶

（ＰＥＴ）纤维属于异形聚酯纤维中的特殊类别组，它们

的形态特征是纤维表面径向有一道至多道连续的沟

槽。 理论上，沟槽特征一方面使纤维形成独特的空间

和管壁微细通道，使纤维具有很好的毛细效应，透气、
透湿性能得到提高；另一方面纤维的比表面积获得大

幅增加，有利于水分蒸发，促进了其吸湿、排汗和透气

特性，汗液可随时被抽离皮肤，并传输到面料表面从而

快速蒸发，使皮肤保持干爽和舒适［１－３］。 本文对几种

含沟槽异形 ＰＥＴ 丝制成的织物进行了吸湿快干性能

研究。

１　 试验
１．１　 试验材料

１．１．１　 丝线材料

试验选用五连环形、Ｕ 形、三叶形、十字形和扁平
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形等 ５ 种异形截面 ＰＥＴ 丝，单纤维的线密度均为

２．３１ ｄｔｅｘ。 丝线规格及纤维特征：Ａ 为 ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ
五连环形 ＰＥＴ ／ ＦＤＹ 丝，横截面有 ５ 个近似圆形并排连

接，形似毛毛虫，纵向平直，有 ８ 道深浅基本一致的沟

槽，异形度 ＤＲ 为 ２６．８９％；Ｂ 为 １６６．７ ｄｔｅｘ ／ ７２ Ｆ“Ｕ”形
ＰＥＴ ／ ＤＴＹ 丝，横截面中间有一个很深的凹槽，形似

“Ｕ”或“Ｃ”，纵向略有卷曲，有 １ 道深浅不一的沟槽，
异形度 ＤＲ 为 ３０． ７３％；Ｃ 为 ８３． ３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 三叶形

ＰＥＴ ／ ＦＤＹ 丝，横截面外沿有 ３ 个大小、分布较规则凹

槽，形似“Ｙ”，纵向有卷曲，有 ３ 道深浅基本一致的沟

槽。 异形度 ＤＲ 为 ２４．２３％；Ｄ 为 １６６．７ ｄｔｅｘ ／ ７２ Ｆ 十字

形 ＰＥＴ ／ ＤＴＹ 丝，横截面外沿有 ４ 个大小、分布不规则

的凹槽，纵向平直，有 ４ 道深浅基本一致的沟槽，异形

度 ＤＲ 为３５．５６％；Ｅ 为 ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形 ＰＥＴ ／ ＤＴＹ
丝，横截面扁平呈一字状，外沿平滑，纵向没有沟槽，平
直无卷曲，异形度 ＤＲ 为 １８．６７％。 前 ４ 种均为含沟槽

异形截面纤维，第 ５ 种为无沟槽的扁平形纤维，用作对

比试样。 纤维截面异形度 ＤＲ 的计算见式（１）：

ＤＲ ＝
Ｒ－ｒ
Ｒ

×１００％ （１）

式中：Ｒ———纤维截面外接圆半径；

６
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ｒ ———纤维内切圆半径［４］

１．１．２　 织物制备

（１）织物坯布规格。 坯布的经纬丝线配置如下：
所有试样经纬线密度相同，其中 １＃ ～ ５＃ 试样为异形

ＰＥＴ 丝分别单独作经纬，６＃ ～ ９＃试样为无导槽扁平形

ＰＥＴ 丝作经线，其他 ４ 种含导槽异形丝作纬线；１０＃ ～
１２＃试样为无导槽扁平形 ＰＥＴ 丝作经线，扁平丝与五

连环形丝以 ３ 种不同排列比作纬线。 所有试样均为平

纹组织，经纬密度均设计为 ３００ 根 ／ １０ ｃｍ。 １＃经、纬线

组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 五连环形 ＰＥＴ 丝 ６Ｔ ／ Ｓ） ×２
５Ｔ ／ Ｚ；２＃经、纬线组合为 １ ／ １６６．７ ｄｔｅｘ ／ ７２ Ｆ Ｕ 形 ＰＥＴ
丝（机浆）；３＃经、纬线组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 三叶形

ＰＥＴ 丝 ６Ｔ ／ Ｓ） ×２ ５Ｔ ／ Ｚ；４＃经、纬线组合为 １ ／ １６６．７ ｄｔ⁃
ｅｘ ／ ７２ Ｆ 十字型 ＰＥＴ 丝（机浆）；５＃经、纬线组合为（１ ／
８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形 ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ） ×２ ５Ｔ ／ Ｚ，同经线；６＃

经线组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形 ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ） × ２
５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 多连环 ＰＥＴ６Ｔ ／
Ｓ）×２５Ｔ ／ Ｚ；７＃ 经线组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形

ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为 １ ／ １６６．７ ｄｔｅｘ ／ ７２ Ｆ Ｕ
形 ＰＥＴ； ８＃ 经线组合为 （ １ ／ ８３． ３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形

ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为 ２ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 三叶

形 ＰＥＴ； ９＃ 经线组合为 （ １ ／ ８３． ３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形

ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为 １ ／ １６６．７ ｄｔｅｘ ／ ７２ Ｆ 十

字形 ＰＥＴ；１０＃ 经线组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形

ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为甲（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ
多连环 ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，乙（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平

ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，甲 ∶ 乙＝ ４ ∶ ４；１１＃经线组合为（１ ／
８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形 ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为

甲（１ ／ ８３． ３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 多连环 ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ） × ２ ５Ｔ ／ Ｚ，乙
（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平 ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，甲 ∶ 乙＝ ２
∶ ６；１２＃经线组合为（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平形 ＰＥＴ６Ｔ ／
Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，纬线组合为甲（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 多连环

ＰＥＴ６Ｔ ／ Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，乙（１ ／ ８３．３ ｄｔｅｘ ／ ３６ Ｆ 扁平 ＰＥＴ６Ｔ ／
Ｓ）×２ ５Ｔ ／ Ｚ，甲 ∶ 乙＝ ６ ∶ ２。

（２）织物精练加工。 精练液处方：纯碱 ２．０ ｇ ／ Ｌ，净
洗剂 ０． ２５ ｇ ／ Ｌ，保险粉 ０． ２ ｇ ／ Ｌ，浴比 １ ∶ ５０，温度

１００℃，时间 ６０ ｍｉｎ。 精练工艺：练煮（温度 １００℃，时
间 ６０ ｍｉｎ）→９５℃水漂洗 １０ ｍｉｎ→６０℃水漂洗 １０ ｍｉｎ
→常温水漂洗 ２ ～ ３ 次→ＤＨＧ－９０７６Ａ 型烘箱挂烘（温
度 ８５℃ ～９５℃，时间 ３０ ｍｉｎ）。
１．２　 试验内容

１．２．１　 织物精练前后对比分析

测量精练前后试样的经、纬向长度和织物质量，测
试 ５ 次，结果取平均值，并计算经向缩率 ε ｊ、纬向缩率

εｗ 及织物质量减率 εｇ。
１．２．２　 织物表面滴水扩散时间

织物表面滴水扩散时间 ｔ 用于表征织物的吸湿、
导湿性能。 试验参照 ＧＢ ／ Ｔ ２１６５５．１—２００８《纺织品 吸

湿速干性的评定 第 １ 部分 单项组合试验法》，采用精

确滴管测量液滴在织物表面的滴水扩散时间。 将样品

剪成 １０ ｃｍ×１０ ｃｍ，保持平整，并置于标准大气环境下

调湿平衡 ２ ｈ，再将其置于水平试验台上；用精确滴管

吸取适量的去离子水，从距试样表面 １ ｃｍ 的位置将约

０．２ ｍＬ 的水轻轻滴在试样表面。 观察水滴在试样表

面的扩散情况，记录水滴从接触试样表面到完全扩散

（不再呈现镜面反射）所需的时间 ｔ。 样品数为 ３ 个，
结果取平均值，精确到 ０．１ ｓ。
１．２．３　 织物导水性能试验

液体芯吸高度 Ｈ 用于表征织物的毛细效应和导

水性能。 液体芯吸高度 Ｈ 是指垂直悬挂的织物一端

被液体浸湿时，液体通过毛细管作用，在一定时间内沿

织物上升的高度。 试验参照 ＦＺ ／ Ｔ ０１０７１—１９９９《纺织

品 织物毛细效应试验方法》，采用 Ｙ８７１ 型毛细管效应

测定仪进行测定。 剪取 ３０ ｃｍ×３ ｃｍ 条样，在标准大气

条件下进行调湿、平衡，调整仪器水平；将条样上端夹

持固定在横梁架上，距下端末 １ ｃｍ 处划出横向标记

线，调整横梁架高度使下端高出标尺零位 １５ ｍｍ 左

右，并在末端挂 ２ ｇ 重锤；在底盘内加入重铬酸钾溶液

（或着色水），使液面与标尺零位平齐；下降横梁，在条

样标记线与标尺零位对齐时开始测量。 测量经过 １、
５、１０ ｍｉｎ 后液体的芯吸高度 Ｈ，单位为 ｃｍ。 分别测量

经向和纬向芯吸高度，样品数为 ３ 个，结果取平均值，
精确至小数点后两位。
１．２．４　 织物吸湿快干性能试验

透湿率是表征织物透湿性和速干性能的指标。 透

湿率 Ｔ 是指在试样两面保持规定的温湿度的条件下，
规定时间内垂直通过单位面积试样的水蒸气质量，以
ｇ ／ （ｍ２·ｄ）为单位。 参照 ＧＢ ／ Ｔ １２７０４．２—２００９《纺织

品 织物透湿性试验方法（第 ２ 部分：蒸发法）》，采用

ＦＸ３１５０ 型织物透湿量仪（透湿、烘干一体化的透湿

仪）进行测试。 剪取 ３ 块试样， 每块试样面积为

２８．３ ｃｍ２，试验温度为 ３８℃，相对湿度为 ５０％，气流速

７
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度为 ０．３ ｍ ／ ｓ。 试验采用正杯法，用量筒量取 ３４ ｍＬ 蒸

馏水，注入透湿杯内，使水距试样下表面 １ ｃｍ 左右。
将试样测试面朝下置于透湿杯上，装上垫圈、压环，旋
上螺帽，用乙烯胶黏带从侧面封住，组成试验组合体。
将组合体迅速置于 ３８℃、相对湿度 ５０％的试验箱内，

经过 ０．５ ｈ 平衡后，按织物编号在箱内逐一称量，１ ｈ
后按同一顺序逐一称量，样品数为 ３ 个，结果取平均值。

２　 结果与讨论
２．１　 试验结果

试验结果见表 １。
表 １　 织物试验结果

试样
编号

经向缩率 εｊ ／ ％ 纬向缩率 εｗ ／ ％ 质量减率 εｇ ／ ％ 滴水扩散时间 ｔ ／ ｓ 透湿率 Ｔ
／ ［ｇ·（ｍ－２·ｄ） －１］

芯吸高度 Ｈ ／ ｃｍ

１ ｍｉｎ ５ ｍｉｎ １０ ｍｉｎ

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

１＃ ４．２ ４．８ ３．８３ ６．２ ５ ３１２．０３ ４．７６ ４．４１ ８．１０ ７．８６ １０．０６ ９．５９

２＃ ４．１ ４．５ ４．２６ ３．７ ５ ２９０．６５ ５．０３ ４．６５ ８．５６ ８．０５ １０．３０ ９．８８

３＃ ３．５ ４．０ ４．０３ ６．１ ５ ２４４．７６ ４．５８ ４．２８ ７．９０ ７．６２ ９．７９ ９．５３

４＃ ４．０ ４．４ ４．６５ ３．５ ５ ２３３．４５ ５．２３ ４．８１ ８．８２ ８．３５ １０．５８ １０．１８

５＃ ３．９ ３．７ ４．３５ １０．１ ５ ００６．３１ ３．１９ ３．０１ ３．４２ ３．２３ ３．５２ ３．２３

６＃ ３．７ ４．１ ３．９７ ６．５ ５ １８０．５１ ４．５０ ４．２３ ７．８６ ７．６８ ９．７０ ９．４０

７＃ ３．７ ４．３ ４．５８ ４．２ ５ １７３．９４ ４．３４ ４．１５ ７．７５ ７．４５ ９．６０ ９．３５

８＃ ４．０ ４．４ ３．４９ ６．６ ５ １９４．７５ ４．６０ ４．３０ ８．０６ ７．７０ ９．８４ ９．５４

９＃ ４．０ ４．２ ３．７１ ４．０ ５ １８５．２２ ４．８２ ４．８５ ７．３１ ７．３６ １１．０４ １１．００

１０＃ ４．７ ４．９ ４．１９ ８．６ ５ １１２．０３ ４．０５ ４．９４ ６．４６ ６．４２ ８．３０ ９．１８

１１＃ ４．２ ４．５ ３．８８ ９．４ ５ １９４．３２ ３．６８ ３．７３ ６．１０ ６．１６ ８．７９ ８．８５

１２＃ ４．６ ４．０ ４．４３ ８．０ ５ １３２．４７ ４．２４ ４．１４ ６．６２ ６．４８ ８．７２ ９．３８

２．２　 织物精练后尺寸及质量变化

从表 １ 可以看出，所有样品织物的经向缩率 ε ｊ 值

相差不大，均在 ３．５％ ～ ４．７％；纬向缩率 εｗ 值相差不

大，均在 ３．７％ ～ ４．９％；质量减率 εｇ 值相差不大，均在

３．８３％ ～４．６５％。
２．３　 织物滴水扩散时间

分析表 １ 中的滴水扩散时间 ｔ 值发现：
（１）试样 １＃ ～４＃含沟槽异形丝织物的滴水扩散时

间 ｔ 值均小于 ６． ２ ｓ，其中纤维截面异形度 ＤＲ 值为

３０％以上的 ２＃、４＃织物 ｔ 值均在 ３．７ ｓ 及以下，５＃扁平丝

织物 ｔ 值达到 １０．１ ｓ。 说明含沟槽异形纤维织物的吸

湿、导湿性能明显优于无沟槽纤维织物，且随着纤维异

形度 ＤＲ 值增大而上升。

（２）６＃ ～９＃织物的 ｔ 值均略高于 １＃ ～ ４＃织物，但远

低于 ５＃织物。 说明织物的经纬两个系统丝线中只要

有一个系统全部采用含沟槽异形丝，则织物的吸湿、导
湿性能就能显著提高。

（３）１０＃ ～１２＃织物的 ｔ 值均介于 １＃织物与 ５＃织物

的 ｔ 值之间，且纬线中含沟槽异形丝的占比越高，ｔ 值
越小。
２．４　 织物液体芯吸高度

表 １ 的液体芯吸高度 Ｈ 值显示：

（１）１＃ ～ ４＃ 含沟槽异形丝织物的经纬向 Ｈ 值在

１ ｍｉｎ时均达到 ４．５８ ｍｍ 以上，５ ｍｉｎ 时上升至 ７．６２ ｍｍ
以上，至 １０ ｍｉｎ 时就达到了 ９．７９ ｍｍ 以上，呈先快速

上升后逐渐趋缓的特点；５＃ 扁平丝织物纬向 Ｈ 值在

１ ｍｉｎ时仅为 ３．０１ ｍｍ，且随着时间延长，Ｈ 值上升不明

显；经向 Ｈ 值和纬向 Ｈ 值无明显差别；ＤＲ 值大的含沟

槽异形丝织物 Ｈ 值略大，但差距并不明显。
（２）６＃ ～ ９＃织物的经纬向 Ｈ 值均略低于 １＃ ～ ４＃织

物，但都明显高于无沟槽扁平丝的 ５＃织物；经纬向差

别不大，说明经纬单系统使用了含沟槽异形丝可以使

织物的经向和纬向均获得较好的液体芯吸高度。
（３）１０＃ ～１２＃织物的 Ｈ 值介于 １＃织物与 ５＃织物之

间，且随着试验时间的延长其变化趋势特征与 １＃织物

相似， 即基本呈先上升后趋缓趋势， 最大值可达

９．３８ ｍｍ；三者之间的 Ｈ 值差别不大，纬向 Ｈ 值略大于

经向 Ｈ 值，但并不明显，说明单系统织入一定比例的

含沟槽异形丝可以在一定程度上改善织物经纬向的液

体芯吸高度。
２．５　 织物透湿率

表 １ 中的织物透湿率 Ｔ 值显示：含沟槽异形丝织

物透湿性能优势并不明显，其 Ｔ 值仅比扁平形丝织物

Ｔ 值高出 ５％ ～６％；采用无沟槽丝与含沟槽丝交织，织
☞（下转第 ６３ 页）
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在 ＳＴＡＮＤＡＲＤ １００ ｂｙ ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®附录 ６ 中，对
多种参数规定了更严格的限量值。 包括邻苯二甲酸酯

（增塑剂）、烷基酚和烷基酚聚氧乙烯醚以及全氟和多

氟化合物的参数。 对纺织材料中残留物的要求越严

格，它们对环境、工人和消费者的整体影响就越小。
２　 草甘膦受监测

２０１９ 年将两种新产品纳入监测范围：草甘膦及其

盐类以及致癌性亚硝胺和亚硝基物质。
特别是草甘膦产品，目前是除草剂的主要成分，在

２０１７ 年和 ２０１８ 年受到了媒体的大量关注，并在世界

各地引发了激烈的争议性辩论。 ２０１７ 年底，在不同的

消费群体和环保人士的抗议下，欧盟暂时将草甘膦及

其他用途的批准延长至 ５ 年。 采取“受监测”行动，
ＯＥＫＯ－ＴＥＸ® 协会更加关注相关纺织材料中的物质

群，并将更详细地分析其情况。
３　 扩大产品组合以实现可持续生产条件

２０１９ 年，ＳＴｅＰ 评估将扩展到皮革生产工厂。 在

这个整合过程中，名称也会发生变化：“可持续纺织生

产”将变更为“可持续纺织和皮革生产”，缩写 ＳＴｅＰ 保

持不变。
ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®凭借 ２５ 年的经验，引领全球，使得

消费者和企业能够通过负责任的决策保护我们的地

球。 ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®提供标准化的解决方案，优化客户

的生产流程，将高品质和可持续性的产品推向市场。
ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®产品组合中的所有产品都旨在强化客户

的系统、流程和产品，最终促进企业的可持续发展。 到

目前为止，９８ 个国家和地区的 １０ ０００ 家制造商、品牌

商和零售商正在使用 ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®，以确保他们的产

品通过潜在有害物质检验。 与此同时，全世界数百万

消费者会根据产品是否有 ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®标签来做出购

买决定。 如需在线查询通过 ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®认证的产品

和供应商，请登录 ｏｅｋｏ－ｔｅｘ 网站查阅 ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®采

购指南，并在 Ｆａｃｅｂｏｏｋ、ＬｉｎｋｅｄＩｎ 以及 Ｔｗｉｔｔｅｒ 上关注

ＯＥＫＯ－ＴＥＸ®。 （来源：ＴＥＳＴＥＸ）
􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁􀤁
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物的 Ｔ 值略有下降。

３　 结　 语
几种含沟槽异形 ＰＥＴ 的基本物理特性与普通不

含沟槽 ＰＥＴ 无明显差别，精练产生的尺寸变化、质量

变化基本相同；织物中使用一定量的含沟槽异形 ＰＥＴ
丝可以明显缩短其滴水扩散时间，提高织物吸湿、导湿

性能。 含沟槽异形丝含量越高、选用的纤维异形度越

大，效果越为明显；织物中使用几种含沟槽异形 ＰＥＴ
丝都能提高织物的液体芯吸高度值，含沟槽纤维的占

比越高，芯吸高度值越大，织物毛细效应和导水性能越

好；几种含沟槽异形 ＰＥＴ 丝织物在透湿性能方面略有

优势。
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角可以编织出宽松的腋下结构。 为使整个毛衫袖窿体

线条流畅，腋下拼角开始位置应随着袖窿纱环重叠方

向偏移。
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