
摘 要

    本文选用大麻纱设计织造了一系列大麻面料作为研究对象。运用

从英国进口的M259B Sweating Guarded Hotplate仪器来测试面料的

热阻力和水蒸气透过阻力。通过对新仪器的反复摸索和实践，测试出

大麻系列面料的性能，利用SPSS 11.5 For Windows软件对实验结果

进行了分析处理。分析结果表明:41. 7Tex和83. Hex大麻纤维织成

的大麻平纹、斜纹和缎纹组织面料，均是纬向密度越大，其保暖性越

好;41. 7Tex和83. He:大麻纤维织成的大麻平纹、斜纹组织面料，

以及 83. Hex大麻纤维织成的大麻缎纹组织面料均是随着纬向密度

的逐渐增大，其透湿性先逐渐变差再逐渐变好;41. 7Tex大麻纤维织

成的大麻缎纹组织面料，纬向密度越大，其透湿性越差;大麻平布、

亚麻平布均是盖覆紧度越大，其保暖性越好，而透湿性越差。

关键词:大麻面料 热阻力 水蒸气透过阻力 纬向密度 盖覆紧度
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ABSTRACT

    A series of hemp fabrics were designed to fundamental weaves in

this thesis. The thermal resistances and water vapor resistances of these

hemp fabrics were tested by trial and error. The test instrument is M259B

Sweating Guarded Hotplate, which was imported from Britain. Hemp

plain, twill and sateen fabrics were woven by the 41.7Tex and 83.3 Tex

hemp yarn.

    The results of relations between weft density or cover tightness and

thermal resistances or water vapor resistances were analyzed in Statistical

Package for the Social Science (SPSS) 11.5 for Windows. A lot of

conclusions were obtained. It shows that as the weft density increases, the

thermal comfortable properties of all the hemp fabrics become better. And

as the cover tightness becomes larger, the thermal comfortable properties

of both hemp plain and flax plain rise, on the contrary, the water vapor

penetrability decreases.

KEY WORDS: hemp fabrics, thermal resistance, water vapor resistance,
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0 前 言

    随着人们生活水平的提高，人们对服装面料的保暖性和透湿性的双重要求日益增

强，先前用于测试面料热阻、水蒸气透过阻力的实验仪器随着信息科技的发展开始逐

渐被新型仪器所取代。用于测试热阻力和水蒸气透过阻力的新仪器Sweating Guarded

Hotplate，因其具有快捷、方便、准确等优点，且测试的数据能直接用计算机软件算

出结果而逐渐取代了原有的古老方式。据说目前在我国仅引进了三台，北京服装学院

重点实验室的M259B型Sweating Guarded Hotplate就是其中之一。

    热阻力等于在温度梯度方向上的单位面积上的总热流量除以面料两表面之间温

差的比值。总的干热流量包括传导、对流、辐射的其中一种或几种。热阻力RCT的单

位用m' " K/W表示，是表征纺织面料或其复合材料的专用量。数值大小取决于与其对

应的温度梯度上给定面积的总的干热流量。

    水蒸气透过阻力等于在水蒸气压力梯度方向上的单位面积上的总热量除以水蒸

气压力差的比值。水蒸气热流量可以包含扩散和对流两种方式。水蒸气透过阻力RET

的单位用 zm·Pa/W表示，是表征纺织面料或其复合材料的专用量。数值大小取决于

与其对应的稳定存在的水蒸气压力梯度上给定面积的水蒸气热流量。

    本课题是以大麻面料的热阻、水蒸气透过阻力作为主要研究对象，通过设计并织

造不同组织结构的面料用M259B型Sweating Guarded Hotplate仪器进行测试，摸

索该新型仪器的测试规律和性能特点，并在有限的情况下得出大麻面料组织结构与其

性能之间的关系。大麻面料是一种相对较新型的面料，根据本课题的需要选购了一批

大麻纱线，再用这些大麻纱线织造出一系列的大麻面料，因大麻纱线自身的脆、硬、

毛羽多等特点，织造过程也经历了试验、失败、再试验的反复实践过程:M259B型

Sweating Guarded Hotplate仪器是一台新仪器，通过一段时间的资料翻译、一系列

的测试和不断的探索，对该仪器有了初步的了解。作为这台仪器的第一个摸索者，而

且是用新的仪器测试新的面料，因此，得出的实验结论的正确性可能还有待以后使用

该仪器的同仁继续验证，希望这个课题能在以后对该仪器的探索过程中起到抛砖引玉

的作用。
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1 文献综述

，.1纤维与面料

1.1.1大麻及大麻纤维

1概述

    大麻是一种天然的一年生草本植物，其纤维具有强力高、伸长小、刚度大、吸湿

和放湿快、吸汗、透汽、凉爽等特点，因此可做服装纺纱原料。大麻的单纤维长度短，

一般为 7-50mm，且纤维的长度整齐度差，所以大麻纺纱时只能利用其束状纤维，即

多根纤维粘连起来的长纤维〔u

    大麻原产于亚洲和近东。早在史前，中国、波斯及近东亚区就会利用大麻纤维。

日本最早用作纺织原料的纤维就是大麻。一些地中海国家尤其意大利，为了取得大麻

纤维，在公元前就栽培大麻，并由此传遍欧洲。美国在殖民时代早期开始栽培大麻。

智利栽培大麻已有400年。阿根廷栽培大麻历史也较长，但数量不多「2]

    19世纪，大麻已成为世界最主要的纺织纤维之一，也是主要的绳索用纤维，全

球需求量激增。此后，由于黄麻、棉花、西沙尔麻等的竞争，价格比大麻低，使性能

优越的大麻的生产和使用受到很大影响。

    本世纪五十年代，意大利、南斯拉夫和苏联为大麻最大生产国。当前，中国已成

为世界数一数二的大麻生产国。由于大麻织品的独特风格和优异性能，并在回归大自

然思潮驱使下，世界上掀起了大麻纤维服饰热，又一次推动了大麻生产。

    大麻纤维是制造绳索、篷布和麻袋的优良原料，也是良好的纺织原料。加工精良

的大麻纤维可纺织成 35-40英支的纱，其织物柔软、光洁，外观似亚麻制品，中国

在这方面近来有长足的进步。亚洲以及欧洲部分地区，主要用人力种植大麻，意大利

已部分机械化，美国己高度机械化。大麻靠近下端的叶片一旦转黄，就可以收获麻秆，

有些国家和地区采用手拔或刀割。如需要用大麻子榨油，可推迟雌株收获期，以使麻

子成熟，但会使纤维变粗。在使用机械收获的地区，很难做到像人力收获那样把雌雄

株分别收获，只能用折衷办法，致使有些纤维过粗、有些则过细。美国以雄株全部花

朵掉完花粉时作为机械收获期。大麻的沤制因地区而异。许多地区采用露沤法，美国
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也采用此法。少数地区采用雪沤法。有些地区把麻秆整齐地扎成捆，采用水沤法。水

沤法的用水必须洁净无化学污染，否则会使纤维受到色污染。大麻纤维在国际上无统

一标准。有些国家以买方认可的货主样品作为品质依据。美国各产麻州有其各自的州

标准，基本品质项目为:长度、颜色、手感、洁净度和强度以及产地。中国个别省有

地方标准。加工良好的大麻纤维颜色浅并且有光泽。商品麻的颜色则有淡灰、黄、绿

甚至深棕，其颜色和光泽与品种以及沤制方法有关。麻秆的长度范围约为1-2米。大

麻的单细胞较长，短的为5毫米，长的可达55毫米，一般为15-25毫米。大麻纤维

的直径很不均匀，大致为16-50毫米，一般为22毫米‘3]

    2大麻纤维的性能

    吸湿透汽性能:大麻纤维中心有一个细长的空腔与纤维表面分布着的许多裂纹和

小孔相连，优异的毛细效应使大麻纤维吸湿排汗性能格外好，据测算，穿着大麻服装

与棉织物相比可使人体感觉温度低5℃左右。

    抗静电性能:干燥的大麻纤维是电的不良导体，其抗电击穿能力比棉纤维高 30%

左右，是良好的绝缘材料。通常情况下，由于大麻纤维吸湿性能特别好，暴露在空气

中的大麻纺织品一般含水分达12%左右，在空气湿度达95%时，含水分达30%，手感

却不觉潮湿。故大麻纺织品能避免静电聚集，不会摩擦起球和吸附灰尘。

    耐热性:大麻纤维的耐热性能是其他纤维望尘莫及的，在 370℃时大麻纤维也不

改变颜色，因此特别适宜于制作防晒服装和各种特殊需要的工作服、汽车坐垫装饰用

布等。

    防紫外线性能:大麻纤维的横截面表现为不规则的三角形、多边形等，其纵向结

构呈多棱形、较松散、有螺旋线纹，故其制品对音波、广播具有良好的消散作用，据

检测，一般的大麻无需特别整理即可屏蔽95%以上的紫外线。

    抑菌性能:大麻纤维具有抗霉抑菌作用，对金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌、

白色念珠球菌有明显的抑菌效果。大麻植物在生长过程中可自身抵御病虫害，是典型

的绿色环保作物[(4]
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，1.2面料组织结构

1.1.2. 1大麻纱线

    大麻纱是由几十根或上百根大麻短纤维经加捻而组成的连续的纤维束;大麻线是

由两根或两根以上的大麻纱再经合并加捻而成的大麻纱束 (股线)。

  1.1.2.2大麻机织物结构参数

    1 经、纬纱密度:单位长度内经向纱线或纬向纱线排列的根数，一般用根//10

厘米表示。织物密度的大小及其配置，对织物重量、手感、强度、弹性、耐磨性、透

汽性、透水性、保暖性以及抗起球性和勾丝性等，都有很大的影响〔5]

    2盖覆紧度〔Cover tightness):是织物的相对密度指标，用来比较两种组织

相同，而所用纱线的特数不同的织物的紧密程度。对于不同粗细纱线的织物，密度相

同时，纱线较粗的织物比较紧密，而纱线较细的织物比较稀疏。紧度这一指标同时考

虑了织物密度和纱线的粗细，能够较明确地表征织物组织的紧密程度。盖覆紧度有经

向盖覆紧度、纬向盖覆紧度和织物总盖覆紧度之分。织物经(纬)向盖覆紧度是指经

  (纬)纱直径与相邻两根经 (纬)纱间的平均中心距之比，以百分数表示。

                  E,=d,/ P , X 100=d,/ (1/P,) X 100=100d;P;

                    E.=d汀P .X 100=d./ (1/P.) X 100=100d,P,

          式中:E— 织物盖覆紧度(只有在E, -<100%和E.<- 100%的条件下才是成立

的)

              E;, E一 织物经、纬向盖覆紧度 (%);

              d;, d,— 织物中经、纬纱纱线直径 (cm);

            P;, P一 经、纬纱经向密度(根/10cm);

              P�  P一 相邻两根经纱、纬纱间的平均中心距 (cm).

    织物经、纬向盖覆紧度的理论最大值为100%，一般均小于100%。由于纱线在织

物中发生挤压变形和重叠，在某种情况下有可能超过100%0

    大多数情况下，只需分别使用经向盖覆紧度和纬向盖覆紧度，而不计及织物的总

盖覆紧度。但在研究织物的透通性时，需计算织物的总盖覆紧度Ef(%)。织物的总

盖覆紧度的物理意义为织物表面被经、纬纱线覆盖的面积与织物总面积之比。盖覆紧
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度 (用 Ef表示)是指在一定面积的织物上纱线的投影面积与织物面积的比值的百分

率。计算公式如下:

                            E, (%)二E,+E，一E, X E./100

    在计算盖覆紧度时，涉及到纱线的d� d.。由于纺织用纱线很纤细，直径d不用

长度单位直接表示，而是用线密度单位来间接表示。假定纱线的截面为正圆形，纱线

线密度用特 (tex)表示时，纱线直径d与tex的关系式为:

                      tex=(二Xd2)/4X1000PfXPfX100，则

                      d=3.57 (tex/ (P r X Pf))’z x 10-' (cm)

    式中，Pf为纤维的体积质量 (g/c扩)，P，为纱线的多孔性系数即填充系数，通

常取平均值A f=0. 65。结合盖覆系数 (cover factor)的计算公式:

                      Kj=P; (t ex;)'' Z X 10-̀ (经盖覆系数)

                        K.=P.(tex,)' ZX 10-̀(纬盖覆系数)

    式中，P;, P，分别为经纬向密度 (根/cm)，则

                                          E=YK X 10

    经推导，在本课题中所用的盖覆紧度的公式为:

    E=3.57{(text/(0.65 X Pj)) "X Pj+ (tex,,/(0.65 X P,,)) 112 X PW } X 10"3

      -3.572/0.65 ( (texj X texw)/( Pi X Pw)〕irz X 10-6 Pj Pw /100          (1-ll

    式中，P;, P,分别为经纬向密度(根/cm)，tex� tex.为经、纬纱线密度特数〔6]

      3 匹长:织物长度，用米表示。

      4 幅宽:织物的门幅宽度，用厘米表示。

      5 厚度:织物的薄厚程度，单位为毫米。

    6 重量:单位面积内织物的重量，单位为克/平方米。[7) (9)

    织物的结构密度与织物经向密度和纬向密度的变化都有关系，为了将经向密度相

同纬向密度不同的实验数据与纬向密度相同经向密度不同的实验数据放在一起比较，

在研究中采用经向密度X纬向密度，表示织物的结构密度。织物结构密度不同，织物

蓬松度不同，织物的厚度亦有所不同。织物结构密度越小，织物蓬松度越大，织物厚

度越大，反之越小。随着织物结构密度的增大，织物厚度呈减小趋势「s]
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1.2性能与测试

1.2.1面料保暇透湿性机理

    织物的透湿性能表征为湿汽通过织物的性能。一般指在织物两面有一定相对湿度

差的条件下，单位面积织物单位时间内透过水蒸气的重量。织物内与高湿空气接触一

面的纤维从高湿空气中吸湿，水蒸气由纤维中运移到织物另一面，并向低湿空气中放

湿。纱线的结构、织物的几何形态、纤维本身的湿传递特征以及织物表面的曲屈波所

形成的空隙等均对水汽的蒸发有很大的影响「10'

    织物的透湿过程实质上就是水蒸气的扩散过程，即水蒸气小分子经织物中的微孔

由织物的一侧转移至另一侧。水蒸气分子通过织物的多少与全部微孔体积和总和有

关。当织物一侧的温湿度高于另一侧时，在织物的两侧就会存在一个压力差，由其驱

动，水蒸气由温湿度较高的一侧扩散至温湿度较低的一侧。因此当织物中具有细密的

通道时，在这种压力差的作用下，水蒸气分子就能够自由通过厂“〕。在织物两侧的水

蒸气压差、织物面积和测试时间均相同的条件下，织物的厚度越小，孔隙率越大，织

物中微孔直径越小，则织物的湿阻力越小，因而织物透湿率越大Lul

1.2.2服装材料热湿传递性能

1.2.2.1服装材料热湿传递性能测试的发展历程和分类

    1发展历程

    与几十万年的服装史相比，人们对于服装科学的领悟是非常迟缓的。从人们真正

懂得服装隔热防寒的原理并建立了服装生理卫生学这门独立的学科，至今大约只有半

个多世纪。服装生理卫生学发展的初期，服装的保暖等热性能是学科的主要研究对象

和内容。其间，两次世界大战中严寒导致士兵战斗力下降的现象曾一度推动服装隔热

保暖性能的研究。1937年，美国人Winslow和Gagger发表的论文专著〔12]是比较早的

对服装功能性的研究。1941年又是Winslow和Gagger提出了服装的热阻定量单位:

克罗(CLO) ""，这一概念一直沿用至今。到五、六十年代，合成纤维制品开始大量应
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用，针对使用中常出现的闷热感，热湿舒适性研究成为学科的另一重点。1962年，

A. H. Woodcock提出了服装的透湿指数 (Im)这一概念“4]。以后，R. F. Goldman

又提出了另一指标:透湿效应 ((Im/CLO) "5]。随着科技的发展和社会的进步，人们

对服装穿着热湿舒适性日益追求。对产业用纺织品也有某些特殊功能要求，这一切进

  一步推动了服装热湿舒适性的研究工作。70年代前，人们主要是建立某种测试装置

或仪器，测试某一指标作为评价服装穿着热湿舒适性的依据。70年代后，人们逐步

认识到人体一服装一环境是一个不可分割的系统，以前的测试方法存在着片面性，必

须从多个角度展开全面研究。目前，已从简单的测试方法发展到复杂的测试方法，从

测试单一指标变为测试综合指标;不但从物理方面，而且从生理与心理方面全面地研

究服装热湿舒适性。随着研究的深入，对服装热湿舒适性的定义也相应地得到了统一。

一般认为，服装热湿舒适性是指人体穿着服装在不同的气候环境中，人体与环境间不

断进行能量交换，在这种能量交换达到平衡时，人体感到舒适满意的服装性能。服装

在能量交换中起着调节作用，随着服装调节作用的进行，经过物理、生理、心理因素

的相互复杂作用，使人体处在感到舒适满意的热湿平衡中。在服装穿着热湿舒适性的

研究历史中，出现过多种测试与评价方法，总的看来，可大致分为二类:其一是对服

装材料热湿传递性能的测试与评价:其二是对服装热湿舒适性的测试与评价lie)

2基本概念

  (1)热阻力RCT

    热阻力等于在温度梯度方向上的单位面积上的总热流量除以面料两面之间温差

的比值。干热流量包括传导、对流、辐射的其中一种或几种。热阻力RCT用矿" K/W

来表示，是表征纺织面料或其复合材料的专用量。数值大小取决于对应于在温度梯度

上给定面积的干热流量,l7] ]I8]
  (2)水蒸气透过阻力RET

    水蒸气透过阻力等于在水蒸气压力梯度的方向上单位面积上总热量除以水蒸气

压力差的比值。水蒸气热流量可以包含扩散和对流两种方法。水蒸气透过阻力 RET

用矿·Pa/W来表示，是表征纺织面料或其复合材料的专用量。数值大小取决于对应

于稳定存在的水蒸气压力梯度上给定面积的水蒸气热流量[l7] [19]

  (3)水蒸气透过指数 (透湿指数)i�
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热阻力与水蒸气透过阻力的比率所对应的方程式:

                                Rct
imt=s (1)

Ret

此处:S=

1。，是无量纲量

60Pa/k;

  其数值在 0到 1之间。透湿指数为0表示面料不透湿 (即水蒸

气不能透过)，也就是说水蒸气透过阻力无限大;透湿指数为1表示从理论上完全透

湿;l7] [NJ

(4)水蒸气渗透性Wd

水蒸气渗透性是指纺织品面料或其复合材料的性征，依据水蒸气透过阻力和温度

关系的方程式来确定:

Wd=一‘1一一
      Ret.巾Tm

(2)

此处:4)T。是指在测试组合件的温度为Tm条件下水分蒸发的潜热。例如:在Tm

=35℃时，(b Tm=0. 672W " h/g。水蒸气渗透性表示每平方米小时帕斯卡时透过的水

蒸气的克数，即g/W " h·P  [171a

    3服装材料热湿传递性能的测试的分类

    (1)按所检测的物理量与热湿传递性能的关系分

    1)直接测试。直接检测热、湿传递量。如用平板仪测热阻力、用水皿法测透湿

率、用微气候仪测当量热阻等。

    2)间接测试。所测物理量为与织物热湿传递性能有一定相关关系的物理量，例

如测试声波衰减情况估计织物热阻等。

    (2)按被测物理量随时间变化速度快慢分

    1)瞬态测试。以被测物理量的瞬间突变状态为测试目标。如用 KES-F7接触冷

暖感仪测触落温度和最大热流速率。

    2)过渡过程测试。以被测物理量从突变趋于稳定的变化过程为测试目标。如用

微气候模拟装置测微气候区的温湿度变化过程，用非稳态测试方法测含湿材料的导热

系数等。
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    3)稳态测试。以基本稳定状态下的物理量为测试目标。如用微气候仪测织物热

阻、湿阻等。

    C3)按测试内容分

    1)单纯热湿传递性能测试。如用冷却法或恒温法测保暖率。

    2)单纯湿传递性能测试。如用透湿杯法测透湿率，用表面皿测透湿指标，用湿

度梯度法测湿阻，等等。

    3)热湿综合传递性能测试。如用微气候仪测织物当量热阻等。

    对材料性能研究而言，最主要的是研究稳态条件下，服装材料单纯的、或综合的

热湿传递性能的直接测试方法和评价指标。特别随着纺织品和服装穿着热湿舒适性研

究的发展，热湿综合传递性能的测试和评价显得更为重要。以下分别对服装材料单纯

热传递、单纯湿传递、热湿综合传递性能的测试方法和评价指标作一一分析对比和综

合评述。

    表1所示为单纯热传递性能的典型测试方法及相应指标。其中冷却法在测试中温

度变化范围大，与实际试验条件常有较大差异，所得指标仅适用于相对比较。热脉冲

测试法速度快，但就目前水平而言，测试精度较低，且测试品种受到一定限制。恒温

法中恒温圆筒类保暖仪也仅能测得相对指标，如检测其热流量与温差求绝对隔热指

标，则额外增加一个曲率半径大小的影响;而平板型保暖仪易形成有规律的温度分布，

有利于流量分析和数学推导，在织物两侧测试其温差后，可扣除织物表面空气层形成

的热阻，并且便于发展成可同时测试热湿传递性能的仪器。

    表2所示为纺织品热传递性能的典型测试方法及相应指标。其中蒸发法和吸收法

所需的测试时间均比较长。蒸发皿法所测蒸发量变化过程受皿底圆弧形状的影响，测

试过程织物内侧的水汽压变化较蒸发法更大，且所需测试时间更长。倒杯法可消除随

蒸发的进行水位发生变化的缺点。湿度梯度法一般可保证试样两侧处于某一恒定的水

蒸气浓度差下，可排除空气层的影响，相比之下，测试速度也较快[[z13 [22]

                      表1单纯热传递性能的测试方法和指标

「而而荡石岌碗骊露一! 一基本检测量 F 主要导出指标 1同类指标 J

冷却法
圆筒保温仪，

卡他温度计

温度下降△T，包覆和不

包履试样时所需冷却时

间t和 to

      隔热指数:

  X= (t一to) X 100%

冷却时间指数:C=t / t,

  保暖率:

E= (t一to)/

    t. X 100%



恒温法

恒温圆筒保

温仪;恒温热

      板

时间t内包覆和不包覆

试样时的散热量Q和Qo

    热绝缘值:

TIV二 (Q. -Q)/Qo X

          100%

  绝热率:

T= (Q. Q)/

    Q. x 100%

平板型保暖

    仪

热流童Q，试样两侧温

差AT，面积A，厚度L

      热阻:

R=AT/(Q/A)

热脉冲

  法

纺织品保暖

  测试仪

加热器脉冲加热后的温

      度变化情况

CLO值:

绝热率

表2单纯热传递性能的测试方法和指标

测试方法及典型仪器 基本检测量 主要导出指标 同类指标

透湿杯

  法

蒸发法;吸收

      法

在时间八T内包覆和不包

覆试样时的失重和增重
量，即透过水汽量G〔或

      Go)，面积A

        透湿度:

而= (G.-G )/Go x 100%

    透湿率:fm= G/Go

透湿量W=G/(ATXA)

  绝热率:

T= (Qo Q)

  /Qo X 100%

蒸发皿法
每隔一定时间多次测试

      水皿重量G
透湿指数C

湿度梯

度法

R管法;平板
      法

试样两侧水汽压AP或浓

度差A C,湿流密度Jw,

  面积A，织物厚度L

湿阻Rw= A C/Jw ;

透湿性Jw/△P

透湿系数:

P=JwL/AP

表3服装材料热湿综合传递性能的测试方法和指标

测试方法及典型仪器 基本检测量

织物微气侯仪

试样两侧温差AT和湿度差

AC及温湿度分布;显热流量

Q:潜热流QW总热流量Qo

热阻;

主要导出指标

热阻率:湿阻;

阻率;热温比

    织物微气候仪是指以服装材料作为试样，通过模拟装置测试试样与模拟皮肤之间

所形成的空气层的温湿度分布及热流量。这种测试方法是分析与研究服装材料热湿传

递性能最简便的方法之一，尤其它是一种综合测试，能模拟人体一服装一环境系统，

从人体生理与环境物理方面进行研究，反映出服装材料热湿传递的瞬态与稳态性能，

与服装实际穿着情况较为吻合。然而，与实际穿着还存在一定的差异，不能反映出由

于服装形态方面的区别所造成的热湿传递性能的不同。因此，材料的性能并不能完全

反映服装的热湿舒适性「”〕。

    传统的透湿性能的测试一般可分为吸湿法和蒸发法。其原理是把盛有吸湿剂或水，

并封以织物试样的透湿杯置于规定温度和湿度的密封环境中，根据一定时间内透湿杯

(包括试样和吸湿剂或水)质量的变化计算出透湿量。试验采用G B / T 12704-1991

织物透湿量测定方法，透湿杯法中的蒸发法来测织物的透湿量。透湿量是在织物两面

分别存在恒定的水蒸气压的条件下，规定时间内通过单位面积织物的水蒸气质量。测
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试方法是在透湿杯内装蒸馏水，杯口覆盖试样，整体置入干燥器内，干燥器处于规定的

温度条件下(38℃士0. 5C)0 。试样两侧保持恒定水蒸气压差时，在适当时间间隔下称取

透湿杯的质量，当质量下降与时间间隔成正比时，从质量下降量测定透湿量的大小〔川。

1.2.3运用Sweating 9uerded-hotplat。仪器进行面料热湿传递性能测试

    待试样本放置在有己调好的空气导入并流过的电热板上，样本按工5011092标准

所特殊要求的平行于电热板上表面。

    在确定热阻力时，在达到稳定条件后，测试通过待测样本的热流量。在ISO 11092

标准中叙述的确定面料热阻力RCT的方法是:在同样的测试条件下，从测试样品加上

界面空气层的热阻中减去仪器表面上空气层的热阻来得到。

    在确定水蒸气透过阻力时，需有一个在气态水可以通过但液态水不能通过的薄膜

覆盖着的多孔深水电加热板。电加热板蒸发的水以蒸汽状态通过薄膜，以便没有液态

水接触待测样品。把测试样品放在薄膜上，在板上的热流量使板保持温度为常数，便

得到了水蒸气速率，通过这样可测得样品的水蒸气透过指数。

    在工SO 11092标准中叙述的可供测试面料水蒸气透过阻力RET的方法是:在相

同的测试条件下，从测试样品加上界面空气层的水蒸气透过阻力中减去测试仪器表面

上空气层的水蒸气透过阻力〔17] [R5]

    综上所述，服装材料的保暖透湿舒性能的理论研究的历史不长，国内外在研究热

阻力、水蒸气透过阻力测试方法方面有了一定的进展。运用 Sweating Guarded

Hot-plate仪器对服装面料的性能研究的国内资料文献很少，因我国引进该仪器的数

量很少，对其的性能摸索还没有论文文献记载;大麻面料用于服装是一种较新型的面

料，其保暖透湿性研究在国内外仍属空白。本课题便是运用 Sweating Guarded

Hot-plate仪器对大麻面料的保暖透湿性能进行初步的研究。
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3 结果与讨论

3.1面料性能测试结果

3.1.1大麻、亚麻平布性能，ill]试结果

    1大麻、亚麻平布盖援紧度

    在本课题中所用的盖覆紧度的公式为:

    E=3. 57{(tex;/ (0. 65 X P)〕u'XP;+ (tex./(0.65XP,)〕'/ZXP.) X10-'

      -3.57'/0.65 ((tex, X tex,)/(P, X P.))'12X 10̀  P; P� /100

    式中，P� P，分别为经纬向密度 (根/cm)，text, tex，为经、纬纱线密度特数;

大麻、亚麻平布盖覆紧度见表90

                      表9大麻、亚麻平布盖覆紧度

产品

编号
产品名称

Tex, Tex,     P,

(根/10cm)

    P,

(根/10cm)

盖覆紧度

E(%)

C, 115大麻平布 55.6 55.6 114.3 106.7 21.95
l -

6067大麻平布 125.0 142.9 104. 1 71. 1 30.09

6098大麻平布 100.0 100.0 76.2 76.2 24.45

6032大麻平布 41.7 41.7 137.2 137.2 21. 18

亚麻平布 41.7 41.7 127.0 134.6 21.286075

6112亚麻平布 74. 1 74. 1 104.1 94.0 23.98

6104亚麻平布 50.0 50.0 124.5 109.2 21.38

6nR4亚麻平布 66.7 66.7 101.6 111.8 23.60
l

2 大麻、亚麻平布性能测试结果

表10大麻、亚麻平布性能测试结果

产pp
编号

产品名称 成分/比例
纱线规格 (经向

X纬向)(Tex)

经/纬向密度

  (根/1Ocm)

盖筱紧度

E(%)

热阻力

(mZ·x/W)
水蒸气透过阻力
  (m'·Pa /W)

6115大麻平布 100H 55. 6X55. 6 114.3/106.7 21.95 0. 185 63.578

6067大麻平布 IOOH 125. 0 X 142. 9 104. 1/71.1 30.09 0.208 64. 393

6098大麻平布 100H 100. 0 X 100. 0 76.2/76.2 24.45 0.191 64.110
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6032大麻平布 100H 41.7X41.7 137.2/137.2 21.18 0.177 62.964

6075亚麻平布 100F 41. 7X41. 7 127.0/134.6 21.28 0.200 61.545

6112亚麻平布 100F 74. 1 X 74. 1 104. 1/94.0 23.98 0.214 70.250

6104亚麻平布 100F 50.0X50.0 124.5/109.2 21.38 0.205 63.662

6084亚麻平布 100F 66.7X66. 7 101.6/111.8 23.60 0.208 67.324

3.1.2小样机织造的面料性能测试结果

表11小样机织造的大麻纤维面料性能测试结果

织物

代码
织纹

纱线规格(经向X纬向)
          (Tea )

经/纬向密度

  (根/10cm)

热阻力

(m-,·K/W)

水蒸气透过阻力

  ( m-·Pa/W)
Z1 斜纹 二上一下 41. 7X41. 7 300/127.0

Z2 缎纹 五枚二一场 41. 7X41. 7 300/127.0

23 缎纹 五枚二飞 41. 7 X 41. 7 300/149.9

Z4 缎纹 五枚二飞 41.7X41. 7 300/104. 1

Z5 缎纹 五枚二飞 41. 7X41. 7 300/81.3

Z6 缎纹 五枚二 匕 41. 7X41. 7 300/58.4

Z7 斜纹 二上一下 83. 3X83. 3 210/63.5

Z8 斜纹 二上一卜 83. 3X83. 3 210/78.7

Z9 斜纹 二上一下 83. 3X83. 3 210/94.0

Z10 斜纹 二上一F 83. 3X83. 3 210/109.2

Z11缎纹 五枚二飞 83.3x83.3 210/109.2

Z12 缎纹 五枚二 坛 83.3X83.3 210/94.0

Z13缎纹 五枚二飞 83.3X83.3 210/78.7

Z14 缎纹 五枚二飞 83.3X83.3 210/63.5

Z15 平纹 83.3x83.3 210/63.5

Z16 平纹 83.3x83.3 210/78.7

Z17 平纹 83.3x83.3 210/94.0

Z18 平纹 83. 3X83. 3 210/109.2

Z19 斜纹 二上一下 41. 7X41. 7 300/81.3

Z20 斜纹 二上一卜 41. 7X41. 7 300/104.1

Z21斜纹 二上一下 41. 7X41. 7 300/58.4

Z22斜纹 二上一下 41. 7X41. 7 300/149.9

Z23 平纹 41. 7X41. 7 300/149.9

Z24 平纹 41. 7 X 41. 7 300/127.0

225 平纹 41. 7X41. 7 300/104.1

Z26 平纹 41. 7X41. 7 300/81.3

20
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3.2面料性能测试的结果讨论与分析

    本部分主要应用SPSS 11. 5 for Windows统计分析软件系统对所得数据进行分析

处理。

    曲线图的制作过程是:在Variable View输入Name, Type, Label等相关资料~

在Data View中输入数据~选择 “Graphs"~选择 “Line”一在 “Line Charts"里

进行处理并得出“Output"~在“Output”里进行编辑得出曲线图形〔27] o

    热阻力表征了面料的保暖性，即测试热阻力是检测纺织品对热量产生的阻抗力大

小。也就是说，服装面料的阻抗力越大，其保暖性能越好;反之，服装面料的阻抗力

越小，其保暖性能越差。这种测量法也称之为 RCT法 (纺织品热阻力测量法)。RCT

值越高意味着保暖性能越好〔28][29][3D][311[321
    水蒸气透过阻力表征了面料的透汽性，即测试水蒸气透过阻力是检测纺织品对蒸

发的湿气 (汗气)产生的阻抗力大小。也就是说，服装面料的阻抗力越大，其舒适度

越低;反之，服装面料的阻抗力越小，其舒适度越高。这种测量法称之为RET法(纺

织品透汽阻力测量法)。RET值越低，意味着透汽性越好〔3311341136)[361

3.2.1小样机织造的面料纬向密度与其性能之间的关系

3.2.1.1 同种材料、同种纱线、同一组织、相同经向密度、不同纬向密度的织

物与其性能之间的关系

1  41. 7Tex大麻纤维、同一组织、相同经向密度、不同纬向密度的织物与其热

阻力之间的关系

1)  41. 7Tex大麻纤维、斜纹组织、经向密度为300根/1Ocm、不同纬向密度

的织物与其热阻力之间的关系如图3:
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纬拼〔曲10c.)

                        图3斜纹组织:纬向密度— 热阻力

    由图3可以看出，41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根/10cm的大麻斜纹组织

面料，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力也逐渐增大。这是因为热量散失的方式有

传导、对流和辐射，大麻面料的纱支、组织、经向密度均相同的情况下，其纬向密度

越大，组织间的空隙越小，热量散失越困难。结果表明41. 7Tex纤维织成的经向密度

为300根/loc，的大麻斜纹组织面料，其纬向密度越大，保暖性就越好。

      2) 41. 7Tex大麻纤维、缎纹组织、经向密度为300根/10cm、不同纬向密度

的织物与其热阻力之间的关系如图4:

 
 
加

洲

洁
石
一扮

︹曰
后
又
李之

纬密(很AD-)

图4缎纹组织:纬向密度— 热阻力

    由图4可以看出，41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根/loc。的大麻缎纹组织

面料，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力也逐渐增大。其原因是热量散失的方式有

传导、对流和辐射，大麻面料的纱支、组织、经向密度均相同的情况下，其纬向密度

越大，热量散失越困难。这说明41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根/10cm的大

麻缎纹组织面料，其纬向密度越大，保暖性就越好。这个变化趋势与斜纹组织的较相
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似。

3)  41. 7Tex大麻纤维、平纹组织、经向密度为300根1 10cm、不同纬向密度

的织物与其热阻力之间的关系如图5:
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                        图5平纹组织:纬向密度— 热阻力

      由图5可以看出，41. Hex纤维织成的经向密度为300根/10cm的大麻平纹组

织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力也逐渐增大。这是因为热量散失的方式

有传导、对流和辐射，大麻面料的纱支、组织、经向密度均相同的情况下，其纬向密

度越大，热量散失越困难。说明41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根/locm的大

麻平纹组织面料，其纬向密度越大，保暖性就越好。曲线增加的坡度与图3、图4相

比较平缓，这可能与面料的组织有关。

2  41. 7Tex大麻纤维、同一组织、相同经向密度、不同纬向密度的织物与其

水蒸气透过阻力之间的关系

1), 41.7Tex大麻纤维、斜纹组织、经向密度为300根/loan、不同纬向密度

的织物与其水蒸气透过阻力之间的关系如图6:
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                    图6斜纹组织:纬向密度— 水蒸气透过阻力

      由图6可以看出，41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根/1Ocm的大麻斜纹组

织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力曲线先增大再减小。随着大麻

斜纹组织面料的纬向密度增加，纱线间空隙减小，似乎水蒸气透过阻力会增大，可实

验结果却如图6所示，这可能是因为当面料的经纬向密度增加到一定限度时，织物中

的纱线增多，纤维密度也相对增大，纤维的吸湿、放湿作用相应增加，此时面料的透

湿以吸湿、放湿为主，因而水蒸气透过阻力会下降。随着纬向密度的逐渐增大，大麻

斜纹组织面料的透湿性先逐渐变差再逐渐变好。

      2)   41. 7Tex大麻纤维、缎纹组织、经向密度为300根/10cm、不同纬向密度

的织物与其水蒸气透过阻力之间的关系如图7:
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图7缎纹组织:纬向密度— 水蒸气透过阻力

      由图7可以看出，41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根八Ocm的大麻缎纹组

织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力逐渐增大，这是因为当大麻缎
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纹组织面料纬向密度增加时，纱线间隙减小，水蒸气透过的通道变小，扩散能力减弱，

使得水蒸气透过能力变差。即就是随着纬向密度的逐渐增大，大麻缎纹组织面料的透

汽舒适性越来越差。

      3)  41. 7Tex大麻纤维、平纹组织、经向密度为300根/10cm、不同纬向密度

的织物与其水蒸气透过阻力之间的关系如图8:
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                    图8平纹组织:纬向密度— 水蒸气透过阻力

      由图8可以看出，41. 7Tex纤维织成的经向密度为300根/loc二的大麻平纹组

织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力曲线先增大再减小。随着大麻

平纹组织面料的纬向密度增加，纱线间空隙减小，似乎水蒸气透过阻力会增大，可实

验结果却如图8所示，这是因为当面料的经纬向密度增加到一定限度时，织物中的纱

线增多，纤维密度也相对增大，纤维的吸湿、放湿作用增加，此时面料的透湿以吸湿、

放湿为主，因而水蒸气透过阻力会下降。随着纬向密度的逐渐增大，大麻平纹组织面

料的透湿性先逐渐变差再逐渐变好，与图7相比变化的趋势不相同，这可能与面料组

织不同有关。

3 83. 3Tex大麻纤维、同一组织、相同经向密度、不同纬向密度的织物与其

热阻力之间的关系

1) , 83. 3Tex大麻纤维、斜纹组织、经向密度为210根/10cm、不同纬向密度

的织物与其热阻力之间的关系如图9:
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                        图9斜纹组织:纬向密度— 热阻力

      由图9可以看出，83. Hex纤维织成的经向密度为210根/10cm的大麻斜纹组

织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力逐渐增大。这是因为热量散失的方式有

传导、对流和辐射，大麻面料的纱支、组织、经向密度均相同的情况下，其纬向密度

越大，热量散失越困难。这说明83. 3Tex纤维织成的经向密度为210根/loc二的大

麻斜纹组织面料，其纬向密度越大，保暖性就越好。

      2)  83.3Tex大麻纤维、缎纹组织、经向密度为210根/1Ocm、不同纬向密度

的织物与其热阻力之间的关系如图10:
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                        图10缎纹组织:纬向密度— 热阻力

      由图10可以看出，83. Hex纤维织成的经向密度为210根/loc二的大麻缎纹

组织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力逐渐增大。其原因是热量散失的方式

有传导、对流和辐射，大麻面料的纱支、组织、经向密度均相同的情况下，其纬向密
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度越大，热量散失越困难。说明83. Hex纤维织成的经向密度为210根/loc。的大

麻缎纹组织面料，其纬向密度越大，保暖性就越好。

      3)  83. Hex大麻纤维、平纹组织、经向密度为210根/10cm、不同纬向密度

的织物与其热阻力之间的关系如图11:
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图11平纹组织:纬向密度— 热阻力

      由图11可以看出，83. 3Tex纤维织成的经向密度为210根/loc。的大麻平纹

组织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力逐渐增大。这是因为热量散失的方式

有传导

度越大

、对流和辐射，大麻面料的纱支、组织、经向密度均相同的情况下，其纬向密

纱线间隙越小，热量散失越困难。这说明 83.

210根/ loc.的大麻平纹组织面料，其纬向密度越大，

Hex纤维织成的经向密度为

保暖性就越好。

4 83. 3Tex大麻纤维、同一组织、相同经向密度、不同纬向密度的织物与其

水蒸气透过阻力之间的关系

1), 83.3Tex大麻纤维、斜纹组织、经向密度为300根/10cm、不同纬向密度

的织物与其水蒸气透过阻力之间的关系如图12:
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                  图12斜纹组织:纬向密度— 水蒸气透过阻力

      由图12可以看出，83. Hex纤维织成的经向密度为210根八Oc:的大麻斜纹

组织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力曲线先增大再减小。随着大

麻斜纹组织面料的纬向密度增加，纱线间空隙减小，似乎水蒸气透过阻力会增大，可

实验结果却如图12所示，这是因为当面料的经纬向密度增加到一定限度时，织物中

的纱线增多，纤维密度也相对增大，纤维的吸湿、放湿作用增加，此时面料的透湿以

吸湿、放湿为主，因而水蒸气透过阻力会下降。随着纬向密度的逐渐增大，大麻斜纹

组织面料的透湿性先逐渐变差再逐渐变好。

      2)       83.3Tex大麻纤维、缎纹组织、经向密度为300根/1Ocm、不同纬向密度

的织物与其水蒸气透过阻力之间的关系如图13:
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图13缎纹组织:纬向密度— 水蒸气透过阻力

      由图13可以看出，83. Hex纤维织成的经向密度为210根/1Ocm的大麻缎纹

组织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力曲线先增大再减小。随着大
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麻缎纹组织面料的纬向密度增加，纱线间空隙减小，似乎水蒸气透过阻力会增大，可

实验结果却如图13所示，这是因为当面料的经纬向密度增加到一定限度时，织物中

的纱线增多，纤维密度也相对增大，纤维的吸湿、放湿作用增加，此时面料的透湿以

吸湿、放湿为主，因而水蒸气透过阻力会下降。随着纬向密度的逐渐增大，大麻缎纹

组织面料的透湿性先逐渐变差再逐渐变好。

      3)  83. Hex大麻纤维、平纹组织、经向密度为300根/10cm、不同纬向密度

的织物与其水蒸气透过阻力之间的关系如图14:
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                  图14平纹组织:纬向密度— 水蒸气透过阻力

    由图14可以看出，83. Hex纤维织成的经向密度为210根/10cm的大麻平纹组

织面料，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力曲线先增大再减小。随着大麻

平纹组织面料的纬向密度增加，纱线间空隙减小，似乎水蒸气透过阻力会增大，可实

验结果却如图14所示，这是因为当面料的经纬向密度增加到一定限度时，织物中的

纱线增多，纤维密度也相对增大，纤维的吸湿、放湿作用增加，此时面料的透湿以吸

湿、放湿为主，因而水蒸气透过阻力会下降。随着纬向密度的逐渐增大，大麻平纹组

织面料的透湿性先逐渐变差再逐渐变好。

3.2.2大麻、亚麻平布益扭紧度与其性能之间的关系

1 大麻平布的盖梭紧度与其热阻力之间的关系
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图巧大麻平布:盖覆紧度— 热阻力

    由图巧可以看出，大麻平纹组织面料，随着盖覆紧度的逐渐增大，其热阻力也

逐渐增大。织物材料的热阻力主要取决于织物面料中纤维本身的热阻力、织物的厚度、

织物组织结构和织物所包含的空气。大麻平纹组织面料随着盖覆紧度的逐渐增大，织

物的紧密程度增大，纱线间的空隙变小，因此大麻平纹组织面料保暖性，随着盖覆紧

度的逐渐增大而越来越好。

2 大麻平布的盖覆紧度与其水蒸气透过阻力之间的关系
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                  图16大麻平布:盖覆紧度— 水蒸气透过阻力

      由图16可以看出，大麻平纹组织面料，随着盖覆紧度的逐渐增大，其水蒸气

透过阻力逐渐增大。这是因为当大麻平纹组织面料盖覆紧度增大时，纱线间隙减小，

水蒸气透过的通道变小，扩散能力减弱，从而使得水蒸气透过能力变差。

3 亚麻平布的盖覆紧度与其热阻力之间的关系
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图17亚麻平布:盖覆紧度— 热阻力

    由图17可以看出，亚麻平纹组织面料，随着盖覆紧度的逐渐增大，其热阻力呈

逐渐增大趋势。织物材料的热阻力主要取决于织物面料中纤维本身的热阻力、织物的

厚度、织物组织结构和织物所包含的空气。亚麻平纹组织面料随着盖覆紧度的逐渐增

大，织物的紧密程度增大，纱线间的空隙变小，因此亚麻平纹组织面料随着盖覆紧度

的逐渐增大，其保暖性能越来越好。

4 亚麻平布的盖理紧度与其水蒸气透过阻力之间的关系
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                图1s亚麻平布:盖覆紧度— 水蒸气透过阻力

      由图is可以看出，亚麻平布，随着盖覆紧度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力

逐渐增大。这是因为当亚麻平纹组织面料盖覆紧度增大时，纱线间隙减小，水蒸气透

过的通道变小，扩散能力减弱，从而使得水蒸气透过能力逐渐变差。图 18与图 16

的变化趋势有差别，这可能去大麻、亚麻纤维本身的结构有关。
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    综观图3, 4, 5和图9, 10, 11，大麻面料在纱线相同、组织相同、经向密度也

相同的情况下，随着纬向密度的逐渐增大，其热阻力也越来越大。这是因为随着面料

纬向密度的增大，面料的厚度逐渐增大，面料中含的静止空气的量增多，而空气的导

热系数最小、导热性最差，使得面料的热阻力增大，保暖性为此而越来越好。

    综观图6, 8和图12, 13, 14，大麻面料在纱线相同、组织相同、经向密度也相

同的情况下，随着纬向密度的逐渐增大，其水蒸气透过阻力先逐渐增大再逐渐减小。

随着大麻面料的纬向密度增加，纱线间空隙减小，似乎水蒸气透过阻力会增大，可实

验结果却如上述五个图所示，这是因为该课题中测试的是面料的气态水透过的阻力，

面料中的气态水可以从面料的一个表面通过纱线间的空隙和纱线中纤维间的空隙扩

散到面料的另一个表面。当面料的纬向密度增加到一定限度时，织物中的纱线增多，

纤维密度也相对增大，因纤维本身的毛细效应使冷凝在纤维间隙的毛细水扩散的量增

大，因而面料的透湿性可能会增大。另外，水蒸气透过面料的方式有扩散和对流两种，

当面料的纬向密度增大到一定程度时，水蒸气透过面料主要以吸湿和放湿为主，使得

水蒸气透过阻力下降，即透湿性能增强。从总体来说大麻面料的透湿性随着面料纬向

密度的增大，先逐渐变差再逐渐变好。图7是41. Hex大麻缎纹面料纬向密度与其水

蒸气透过阻力之间的关系，和其他五个图的变化趋势不同，这是因为41. 7Tex大麻单

纱织成的缎纹面料交织点很少，面料很稀疏，水蒸气主要通过纱线间的空隙从面料的

一个表面扩散到另一个表面。总体来说，大麻因其本身是纤维素纤维，有亲水基团，

易于吸附水分子;加之，大麻纤维中心有一个细长的空腔与纤维表面分布着的许多裂

纹和小孔相连，优异的毛细效应使大麻纤维吸湿排汗性能相当好。
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4 结 论

    1、大麻纱织成的平纹、斜纹和缎纹组织大麻面料，均是随着纬向密度的逐渐增

大，其保暖性越好。

    2、大麻单纱织成的平纹组织和斜纹组织面料，83. Hex纤维织成的大麻缎纹组

织面料均是随着纬向密度的逐渐增大，面料的透湿性先逐渐变差再逐渐变好。

    3. 41.7Tex纤维织成的经向密度为300根/loc.的大麻缎纹组织面料，随着纬

向密度的逐渐增大，大麻缎纹组织面料的透湿性越来越差。

    4、大麻平布和亚麻平布均是盖覆紧度越大，其保暖性越好。

    5、大麻平布和亚麻平布均是盖覆紧度越大，其透湿性越差。
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