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摘 要:基于石墨烯抗菌、具远红外的性能特点,采用石墨烯复合纤维和普通涤纶、精梳棉搭配,开发出具有保暖性、

抗菌性的功能性针织面料。详细介绍了面料的编织工艺、染整工艺及技术要点,测试了面料的基本物理性能、抗菌性和保

暖性。结果表明,开发的石墨烯复合纤维功能针织面料具有良好的服用性能,可广泛应用于秋冬季休闲服装。
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  石墨烯是一种新型纳米材料,它结构独特、性能优

异,是目前发现的唯一的二维自由态原子晶体,被称为

“奇迹材料”[1]。单纯的石墨烯纤维达不到可纺要求,
而利用涤纶、锦纶、腈纶等与石墨烯复合制备出的石墨

烯复合纤维,不但具有普通纤维的基本功能,而且还拥

有石墨烯远红外、抗菌等独特的功能[2],在功能性纺织

品中有广阔的应用前景。
中山国泰染整有限公司利用石墨烯复合纤维开发

的秋冬季休闲服装面料,采用精梳棉、普通涤纶丝和石

墨烯涤纶丝为原料,选用提花罗纹组织结构,经过抓毛

等后整理,和克重接近但不含石墨烯复合纤维的同种

面料相比,保暖性更好,符合消费者对秋冬季面料质

轻、保暖的需求。

1 原料选配

面料正面选用14.76tex(40S/1)精梳棉,避免穿

着过程中的起毛起球现象。为了达到质轻效果,连接

纱选用5.56tex(50D/48F)涤纶长丝。综合考虑成本

和功能性,面料反面选用16.67tex(150D/144F)的普

通涤纶丝和石墨烯涤纶丝1∶1交织而成。

2 编织工艺

2.1 设备参数

机器 福源双面大圆机;
机号 22针/25.4mm;
转速 20r/min;
总针数 2256枚。

2.2 上机工艺和编织图

三角配置和穿纱如图1所示,其中 A纱为14.76
tex(40S/1)精梳棉,B纱为5.56tex(50D/48F)涤纶

长丝,C纱为16.67tex(150D/144F)普通涤纶丝×2
条,D纱为16.67tex(150D/144F)石墨烯涤纶丝×2
条。
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图1 提花罗纹上机工艺图

线圈长度:正面纱29cm/100个线圈;连接纱27
cm/100个线圈;反面纱26cm/100个线圈。

编织图如图2所示。

3 染整工艺

染整工艺流程为:染色→开幅→烘干→定型(加亲

水性8141kg)→抓毛→梳毛→剪毛→摇粒→定型机

干定→检验。
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图2 提花罗纹编织图

3.1 前处理

前处理工艺处方及条件为:
精炼酶 2.25g/L
除油剂K-23 1.5g/L
除油剂60A 0.75g/L
防皱剂D-900 1.5g/L
双氧水 2.25g/L
双氧水稳定剂TX-166 0.4g/L
浴比 1∶12
温度 60℃
时间 40min
醋酸/柠檬酸 0.5g/L
除氧剂DM-8681 0.1g/L
温度 40℃
时间 10min
前处理工艺曲线如图3所示。
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图3 前处理工艺曲线

3.2 染色

涤纶染色工艺处方及条件为:
抗还原剂BT-AR 2.4g/L
高温匀染剂YR-031 0.6g/L
醋酸HAc 0.85g/L

醋酸钠 0.6g/L
分散染料 X %
浴比 1∶10
温度 130℃
时间 30min
涤纶染色工艺曲线如图4所示。
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图4 涤纶染色工艺曲线

棉染色工艺处方及条件如下:
螯合分散剂RX-815A 1.2g/L
蚀毛剂8000L 0.25g/L
工业盐NaCl 85g/L
固色剂Na2CO3 5g/L
代用碱RX-108A 3g/L
活性染料 X %
浴比 1∶10
温度 60℃
时间 60min
棉染色工艺曲线如图5所示。
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图5 染棉工艺曲线

3.3 后整理和定型

采用轻拉毛工艺,梳毛、剪毛后再进行摇粒起绒。
织物定型时温度控制在130℃,机速为30m/min,超
喂17%,上风机开75%,下风机开80%,同时使用助剂

调节手感和抗皱效果。

4 面料性能测试

4.1 测试方法

4.1.1 基本性能

参照相关标准测试面料的顶破强力、抗起毛起球、
色牢度等基本性能。

4.1.2 抗菌性能

面料的抗菌性是指面料有杀菌或抑菌的效果。参

照FZ/T73023-2006《抗菌针织品》附录D吸收法的

·83· 纺织科技进展            2021年第12期     
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇



标准进行测试,考核的菌种为金黄色葡萄球菌。

4.1.3 远红外性能

具有远红外性能的纺织产品不仅拥有保暖的功

能,也具有保健性,受到消费者的喜爱,其手感、外观与

普通织物几乎没有差别。参照GB/T30127-2013《纺
织品远红外性能的检测和评价》的标准,测试红外发射

率和辐射率。

4.1.4 保暖性能

面料轻薄同时具有保暖性是服装设计中所需考虑

的重要因素,也是消费所追求的服装特点之一。参照

GB/T11048-1989《纺织品保温性能试验方法》方法

A平板式的标准,对石墨烯复合纤维提花罗纹布与普

通提花罗纹布进行对比测试,2种面料样品的原料百

分比见表1。
表1 2种提花罗纹布的原料百分比

石墨烯复合纤维提花罗纹布 普通提花罗纹布

原料百分比 29%棉 ,41%涤纶,30%石墨烯涤纶 26%棉,74%涤纶

4.2 结果与分析

4.2.1 基本性能

石墨烯复合纤维提花罗纹布的基本性能测试结果

和测试标准见表2。
表2 面料基本性能测试结果

测试指标 测试值 标准值 标准

抗起毛起球等级/
级 3-4 ≥3.0

GB/T4802.1-2008《纺织品 织
物起毛起球性能的测定 第1部
分:圆轨迹法》

顶破强力/N 462 ≥250 GB/T19976-2005《纺织品 顶破
强力的测定 钢球法》

耐干摩擦色牢度
等级/级 4-5 ≥3.5 GB/T3920-2008《纺织品 色牢

度试验 耐摩擦色牢度》

耐光汗复合色牢
度等级/级

4(汗酸)
4(汗碱) ≥3.5 GB/T14576-2009《纺织品 色牢

度试验 耐光、汗复合色牢度》

  由表2可知,石墨烯复合纤维提花罗纹布的各项

基本物理性能指标均达到服用标准。

4.2.2 抗菌性能

石墨烯复合纤维提花罗纹布的抗菌性测试结果见

表3。
表3 面料抗菌性测试结果

测试指标 测试值 标准值

金黄色葡萄球菌抑菌率/% 99.98 ≥99

  由表3可知,石墨烯复合纤维提花罗纹布的抑菌

率满足标准,具有抗菌功能。

4.2.3 远红外性能

石墨烯复合纤维提花罗纹布的远红外性能测试结

果见表4。
表4 面料远红外性能测试结果

测试指标 测试值 标准值

远红外发射率 洗前 0.90 ≥0.90
洗后 0.90 ≥0.90

远红外辐照温升/℃ 洗前 3.3 ≥1.5
洗后 2.9 ≥1.5

  由表4可知,石墨烯复合纤维提花罗纹布具备远

红外的性能。

4.2.4 保暖性能

石墨烯复合纤维提花罗纹布和普通提花罗纹布的

保暖性能测试结果见表5。
表5 面料保暖性能测试结果

测试指标
含石墨烯的提花
罗纹布测试值

普通提花
罗纹布测试值

标准值

保温率/% 48.97 40.25 ≥35

  由表5可知,石墨烯复合纤维提花罗纹布的保暖

性能优于同种规格的普通提花罗纹布。

5 结语

利用石墨烯复合纤维开发出的功能性针织面料,
物理性能达到服用标准,并且石墨烯的抗菌性及远红

外性能也在面料上得到体现,和同规格不含石墨烯复

合纤维的面料进行对比,石墨烯复合纤维面料的保暖

性能更优。虽然由于石墨烯本身的颜色限制了其面料

颜色大多数为深色,但对于秋冬季面料来说这并不是

问题,因此具有良好的应用前景。
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ABriefDescriptionoftheStandardMethodsforTestingFormaldehyde
ContentinTextilesandLeatheratHomeandAbroad

YUBiao1,2,WANGHe1,2,WUXiu-fang1,2

(1.BeijingTextileFiberTestingInstitute,Beijing100025,China;

2.NationalTextileandLeatherProductQualitySupervisionTestingCenter,Beijing100025,China)

  Abstract:Theteststandardsforformaldehydecontentintextilesandleatherathomeandabroadwerelisted,andthetestmethods

specifiedinthestandardswerebrieflydescribed,includingpretreatmentmethodsandquantitativeanalysismethods.

Keywords:textile;leather;formaldehyde
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DevelopmentofFunctionalKnittedFabricswithGrapheneCompositeFibers
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  Abstract:Basedontheantibacterialandfar-infraredperformancecharacteristicsofgraphene,usinggraphenecompositefiberand

ordinarypolyesterandcombedcotton,thefunctionalknittedfabricwiththermalpropertyandantibacterialpropertywasdeveloped.

Theknittingtechnology,dyeingandfinishingprocessandtechnicalpointswasintroducedindetail,andthebasicphysicalproperties,

antibacterialpropertiesandwarmthpropertiesofthefabricwastest.Theresultsshowedthatthedevelopedfunctionalknittedfabric

withgraphenecompositefiberhadgoodwearabilityandcouldbewidelyusedinautumnandwinterleisureclothing.

Keywords:graphenecompositefiber;functionalknittedfabric;antibacterialproperty;thermalproperty
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