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摘  要 提出纤维动态湿强的概念 指出现有纤维湿强度概念和测试方法难以预测再生纤维素纤维在染整加工中的降强程度 ∀再

生纤维素纤维的湿态降强以染整加工最为严重 值是最敏感的影响因素 ∀
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  棉纤维 !纤维 !粘胶短纤维和粘胶长丝织

物对比 研究了不同热湿处理条件下的降强程度 由

此分析了纤维素纤维湿态降强的影响因素 认为现

有的纤维湿态强度概念及测试方法不能反映纤维抵

御湿态加工降强的能力 提出了纤维动态湿强的

概念 ∀

1  实验部分

111  实验材料和样品制备

以 ¬涤纶低弹网络丝为经纱 !分别

以 种纯纺纤维素纤维纱线为纬纱 用喷气织机织

成 种平纹织物 其基本参数列于表  ∀用 2

型小容量高温高压溢流染色试验机对 种织物试样

进行热湿处理 对染整加工中常见的温度 !值 !处

理时间 !染机内织物长度 !液量这  个因素按



进行 水平正交试验 共计 个试验方案

如表 所示 ∀其中织物长度和液量两个因素共同反

映了染浴浴比和织物循环次数 即反映织物所受机

械作用的强弱 ∀同一个试验方案下 种试样分别

沿纬向裁成宽  的布条 先沿经向拼缝成约 

宽的布条 !再据每个试验方案所设计的织物长度

从布边处连接裁成约  宽的陪试织物 ∀整个试

样的边部经过包缝防止散边 ∀热湿处理的升温和降

温速率为  ε 漂洗时间为  脱水时间为

 ∀
表 1  试样基本参数

试样

编号
纬纱的纤维品种和规格 纬纱规格

坯布纬密

根Π 

   ¬≅   纤维  ¬ 

   ¬ 粘胶短纤维  ¬ 

  细绒棉  ¬ 

  粘胶长丝 ¬Π 

112  测试方法和指标

用 ∏ƒ强力仪按 × 规定的条样

法检测试样的纬向强度 ∀假设该强力值完全由 

宽样条中的纬纱提供 据试样在该状态下的纬密

   表 2  试验方案

试验方案号 值 温度 ε  时间织物长度液量

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

和纬纱细度 将纬向样条的强力值折算为纬纱的折

算强度Π¬ ∀热湿处理后织物纬密约为坯布的

1倍 因织物密度不高 !热湿处理温度相近 各

品种 !各种条件下的织物经向收缩程度均较接近 ∀

文中述及的强度指标定义如下 原始强度 Τ 坯布

原始状态的纬纱折算强度Π¬ 初始湿强度 Τ 

经热湿处理的织物脱水后立即检测计算得到的纬纱

折算强度Π¬ ∀干燥强度 Τ 经热湿处理后的织

物干燥后再检测得到的纬纱折算强度Π¬ 回复

湿强度 Τ 经热湿处理后的织物干燥后 再在 为

的常温水中浸润  后脱水检测得到的纬纱折算

强度Π¬ 静态湿强度 Τ 未经热湿处理的坯布

直接在常温下用水浸泡  后湿态检测得到的折

算强度Π¬ ∀

2  结果与讨论

211  检测结果及误差分析

种试样在各种热湿条件下处理后得到的各种

折算强度列于表  图  ∗ 图 所示为 种试样分别
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在各种热湿条件下的 Τ !Τ 与 Τ 值变化情况 ∀参

照 ×  和 ×  的测试方法 

纱 !粘胶短纤纱 !棉纱 !粘胶长丝的相对湿强度分别

为 1  !1  !1  !1  ∀

表 数据的可能误差源于 热湿处理条件参

数的设置精度 !制样精度和强力测量精度 指标计

算中所引用的假设的合理性 ∀显然前者可以满足一

般研究的精度要求 后者忽略了经纬交织引起的张

力均衡作用 但可以比较准确地反映同一试样在各

种不同热湿加工条件下的纤维和纱线降强程度 对

不同试样的降强差异比较 也有一定的可信度 ∀

上述指标的计算是以纱线强度为基础的 因此

与纤维强度和纱线结构有关 ∀所以 表 所列数据

中 虽然棉纤维干强通常高于粘胶纤维 但因棉纤维

的长度短 !棉纱纱线结构不如粘胶短纤纱规则 故棉

纱的折算强度低于粘胶短纤纱 ∀

表 3  各种试验条件下 种纤维所制成纬纱的折算强度 Π¬

试验

方案号

纱 粘胶短纤纱 棉纱 粘胶长丝

Τ    Τ    Τ    Τ    Τ    Τ    Τ    Τ   

Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

图 1  纱的折算强度 图 2  粘胶短纤纱的折算强度

图 3  棉纱的折算强度 图 4  粘胶长丝的折算强度

212  热湿处理条件与降强程度的关系分析

忽略交互作用 对 种纤维品种按正交试验得

到的初始湿强度 Τ 的所作的方差分析如表 所示 

表中所列数值均为各种强度值的离差平方和 ∀可以

看出 纤维素纤维在热湿处理中 各种因素对 Τ 的

影响程度是有差异的 ∀对 纤维而言  值
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的影响最为显著 !温度次之 !时间和机械作用的影响

相对较小 它们之间的离差平方和差异分别达到一

个数量级 对粘胶短纤维和粘胶长丝而言 也有类似

的结论 但影响程度相对接近 ∀对棉纤维而言 虽然

值仍是最敏感的影响因素 但 个因素的离差平

方和均在同一数量级 ∀
表 4  方差分析

品种 值
温度

 ε 

时间



织物长度



液量



纱          
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  但是 种纤维对热湿处理条件及其搭配关系

的敏感性还有细微的差异 ∀由图  ∗ 图 可知 粘

胶长丝和粘胶短纤纱在试验所涉及的各种热湿条件

下 Τ !Τ !Τ 各值的变化并不大 !曲线的波动相对

比较平稳 只在高 值端显示为比较显著的降强 

而纱 !棉纱的每条曲线除了在高  值端降

强明显外 在不同试验方案下呈现为大幅度的强力

波动 ∀棉纱在热湿条件下的 Τ 高于 Τ !且高 端

降强尚不明显 故不会导致工程问题 而 纱

的热湿加工条件的少量差异可导致降强程度的大幅

度变化 所以要求更加精心地选择工艺条件 以尽量

避免染整加工中的 纤维降强 ∀

213  初始湿强度 Τ1 !干燥强度 Τ2 和回复湿强度

Τ3 的关系分析

种再生纤维素纤维经各种热湿处理后得到的

Τ !Τ 和 Τ 均表现出 Τ 最小 !Τ 有所上升 !Τ 最

大的规律 ∀显然这是因为纤维刚刚经过热湿处理的

时候 纤维的径向膨胀最显著 !纤维素大分子间的侧

向结合力最小 !热湿处理造成的结构性损伤尚无机

会得到恢复 所以 Τ 总是最小如果能够检测到热

湿处理完毕且未出染机时的湿态强度 则更小 经

过干燥 纤维素大分子间的次价力增大 !聚集态结构

改善 故 Τ 比 Τ 明显增大 纤维再次由常温水湿

润 因无高温 !酸碱 !外力等的作用 轴向几乎无大分

子降解 !径向膨胀程度也较低 故 Τ 比 Τ 高 ∀由

此可见 纤维素纤维在染整加工中的损伤降强是最

严重的 而做成服装后的洗涤损伤降强相对较小 ∀

而棉纤维由于分子量过高 湿润后的次价力下

降有利于大分子的受力均匀性 故 Τ 大于 Τ 染机

内进行的热湿处理对棉纤维结构的伤害甚于常温中

性水浸泡  所以经过干燥再用常温中性水湿润

的棉纤维有更高的强度 即 Τ 通常更高 ∀由此可

见 棉织物的染整降强低于再生纤维素纤维织物的

染整降强 洗涤降强低于染整降强 ∀

214  纤维湿态强度的概念剖析

我国现行纤维标准中有两项国家标准涉及到纤

维的湿态强度 ∀ Π× 规定粘胶长丝须考核其

湿态断裂强度和断裂伸长率指标 × 规定

粘胶短纤维须考核其湿态断裂强力和断裂伸长率 ∀

上述两个标准所定义的纤维湿态强度对评价纤维的

结构与性能是有意义的 ∀但是如果直接用此类指标

来预测纤维在染整加工和成衣洗涤时抵御湿态降强

的能力 依据尚不充分 ∀也正因为在这些概念上的

混乱 就出现了 纤维有接近涤纶的高干强 !

有  左右的相对湿强度 而在染整加工中出现显

著降强 使其成品强度往往不如相同混比下的棉

织物 ∀

为了便于剖析纤维湿态强度的概念及其差别 

按 Π× 和 Π× 的定义 仅经过常温水

短时浸泡得到的纤维湿态强度定义为纤维静态湿

强 而模拟染整加工条件 经较高温度 !较长时间 !在

某一酸碱度下经机械作用后得到的纤维湿态强度定

义为纤维动态湿强 ∀虽然尚未制订出纤维动态湿强

指标的具体检测条件和方法 但从纺织材料科学的

概念和对工程应用的指导作用来看 显然比纤维静

态湿强更有意义 ∀

3  结  论

1现有的纤维湿强度概念和测试方法难以判

断再生纤维素纤维在染整加工和成衣洗涤时的降强

程度 建立纤维动态湿强的概念具有科学意义和应

用价值 ∀

1纤维有接近涤纶的干态强力 按常规

湿强度概念其相对湿强度达   但染整降强显

著 即 纤维动态湿强并不高 在热湿加工和

湿态使用时的湿态强度低于棉纤维 且对  值等

因素很敏感 ∀为尽量避免染整加工中的纤维降强 

必须精心优选染整工艺 ∀

1纤维素纤维的湿态降强以染整加工最为严

重 成衣洗涤的损伤相对较小 ∀棉织物的染整降强

低于再生纤维素纤维织物的染整降强 ∀
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