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摘 要:石墨烯具有优异的电力学性能,并能赋予纺织面料许多功能性效果,逐渐应用于纺织功能性面料的开发中。

但因石墨烯材料自身颜色限制,当其添加在纺织原材料中会使面料呈现深灰色系。为了获得不同色彩效应的石墨烯针织

面料,采用涤纶石墨烯/Modal混纺纱线与不同的色纱一起开发了两款两面派的针织面料,色纱形成的线圈显露在面料正

面,石墨烯混纺纱线显露于反面,这使石墨烯材料贴近人体皮肤发挥其功能化效果的同时满足消费者对不同色彩面料的

需求。
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  石墨烯是一种新型的纳米级材料,具有优异的电

学、力学[1]、抑菌[2]、防静电[3]等性能,常用于纺织面料

的功能整理[4],赋予面料各项优异的功能性效果。然

而在石墨烯面料的设计开发中,当石墨烯材料添加进

纺织原料中会使得纤维、纱线或面料呈现黑色或深灰

色[5],影响织物的美观。从改变石墨烯面料色彩效果

的角度出发,设计开发了两款非黑灰色效果的针织面

料,为石墨烯材料针织面料的设计开发提供参考。

1 涤纶石墨烯/Modal混纺纱性能

选用的涤纶石墨烯/Modal混纺纱线的基本参数

见表1。
表1 涤纶石墨烯/Modal混纺纱线的基本参数

纱 线 纱线细度/tex 混纺比 捻 度

涤纶石墨烯/Modal 18.22 60∶40 9.38

  使用YG061F型手动电子单纱强力机、YG086型

缕纱测长仪、YG171L型毛羽测试仪分别对涤纶石墨

烯/Modal混纺纱线的断裂强力、回潮率和毛羽性能进

行了测试,结果见表2。

2 涤纶石墨烯/Modal混纺针织面料的设计

2.1 组织结构

采用添纱组织和全畦编组织结构,通过不同的穿

纱规律形成两面派的针织面料。

2.1.1 添纱组织

添纱组织的编织图如图1所示。上机织造的第一

路喂入色纱A,第二路喂入涤纶石墨烯/Modal混纺纱

线,2路为一个完全组织形成添纱结构。
表2 涤纶石墨烯/Modal混纺纱的基本性能测试结果

性  能 测试指标 测试结果

纱线毛羽 毛羽长度/mm 毛羽指数/根·m-1

1 55.8
2 13.0
3 4.1
4 1.2
5 0.1
6 0.3
7 0.3
8 0.1

纱线重量 形态 重量/g 回潮率/%
湿重G 959 8.4
干重G0 907

力学性能 断裂强力/cN 321.90
断裂强度/cN·tex-1 22.13

断裂伸长/mm 52.35
断裂伸长率/% 10.47

断裂功/J 914.14

2涤纶石墨烯/Modal混纺纱

1色纱A

图1 添纱组织编织图
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2.1.2 全畦编织物

全畦编组织的编织图如图2所示。上机织造的第

一路喂入色纱B,第二路喂入涤纶石墨烯/Modal混纺

纱线,2路为一个完全组织形成全畦编针织物。

2涤纶石墨烯/Modal混纺纱

1色纱B

图2 全畦编组织编织图

2.2 纱线选择

设计开发的面料采用的纱线规格见表3。
表3 纱线的规格参数

项 目 涤纶石墨烯/Modal混纺纱 色纱A 色纱B

成 份 Modal、涤纶石墨烯 羊毛、棉 羊毛、棉
颜 色 深灰色 淡粉色 绿色

细 度/tex 18.4 14.5 14.5
捻 度 187.6 77.4 82.3

3 涤纶石墨烯/Modal混纺针织面料

3.1 上机工艺

设计的添纱面料和全畦编面料的织造工艺参数。
络筒机型:江苏华灵纺机;织造机型:GE2-45S型

全自动双针床电脑横机(慈星);机号:16G;针数:162/

436针;织造速度:0.7m/s。

3.2 实物效果

试织的添纱针织物和全畦编针织物的实物如图3
和图4所示。

工艺正面           工艺反面

图3 添纱面料实物

从图3和图4能明显看出织物正反两面颜色的差

异,添纱织物正面显示淡粉色效果,反面则显示石墨烯

混纺纱的灰色效果;全畦编织物正面显示绿色,反面显

示石墨烯混纺纱的灰色效果。两款面料的正反面均具

有2种不同的色彩效果,并且石墨烯混纺纱线形成的

线圈都处于织物的工艺反面。通过这种设计,石墨烯

材料可以贴近人体皮肤,发挥其功能性效果,对于织物

正面可以改变色纱的种类,以获得更多色彩效果的石

墨烯混纺针织面料。

工艺正面           工艺反面

图4 全畦编面料实物

4 涤纶石墨烯/Modal混纺针织物的性能研究

采用YGB502型织物起毛起球仪、YG461E型织

物透气量测试仪、YG(B)026H 型织物强力机和 YG
(B)022D型自动硬挺度试验仪对设计开发面料的起毛

起球性、透气性、顶破性、硬挺度等服用性能进行了测

试分析,测试结果见表4和表5。
表4 涤纶石墨烯/Modal混纺添纱面料的服用性能

性 能 测试指标 测试结果

密 度 横密/根·cm-1 84.4
纵密/根·cm-1 131.2

起毛起球性能 起球等级 4
透气性 透气量/L·m-2·s-1 4号喷嘴 389.81

顶破性能 顶破强力/N 289.78
顶破功/N 2102.37

伸 长/mm 80.58
硬挺度 伸出长度/mm 22.8

抗弯长度/mm 11.4
抗弯刚度 20.0

表5 涤纶石墨烯/Modal混纺全畦编面料的服用性能

性 能 测试指标 测试结果

密 度 横密/根·cm-1 90.0
纵密/根·cm-1 45.6

起毛起球性能 起球等级 3
透气性 透气量/L·m-2·s 8号喷嘴 1813

顶破性能 顶破强力/N 334.4
顶破功/N 2016.13

伸 长/mm 79.11
硬挺度 伸出长度/mm 40.7

抗弯长度/mm 19.6
抗弯刚度 87.0

  从性能测试结果可以看出,试织的添纱针织面料

和全畦编针织面料的起毛起球等级分别为4级和3
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级,均达到了服用面料对起毛起球等级的要求。全畦

编织物的透气量较好,顶破强力较大;添纱面料的抗弯

刚度较小,织物柔软性较好。

5 结语

通过采用深灰色的涤纶石墨烯/Modal混纺纱线

和不同的色纱设计试织了两款两面派的针织面料,设
计的两款针织物均具有两面不同的色彩效果,面料工

艺正面为色纱呈现的色彩,工艺反面显示石墨烯混纺

纱线形成的线圈,使得石墨烯混纺针织面料变得色彩

丰富。同时,试织的石墨烯混纺针织面料满足服用的

各项性能要求。
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DevelopmentofPolyester-graphene/ModalBlendedKnittedDouble-facedFabric
WUXiao-qi,XUEShu-ying,WUQi,BAIShuang,DAIYu-xuan,ZHOULei,LIPing

(CollegeofNanhu,JiaxingUniversity,Jiaxing314000,China)

  Abstract:Graphenehadexcellentelectricalpropertiesandcouldgivemanyfunctionaleffectstotextilefabrics,soitwasgradually
usedinthedesignanddevelopmentoffunctionaltextilefabrics.However,duetothecolorlimitationofthegraphenematerial,when

itwasaddedtothetextilerawmaterials,thefabricwouldappeardarkgray.Therefore,inordertoobtaingrapheneknittedfabrics

withdifferentcoloreffects,polyester-graphene/Modalblendedyarnsanddifferentcoloredyarnswereusedtodeveloptwodouble-

facedknittedfabrics.Thestitchesformedbythecoloredyarnswereexposedonthefrontofthefabric,andthegraphene-blended

yarnswereexposedonthereverse,whichcouldmakethegraphenematerialclosetothehumanskintoexertitsfunctionaleffectand

meetconsumers'needsfordifferentcolorfabrics.

Keywords:polyester-graphene;modal;knitting;fabric
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ApplicationofFlameGrainofDunhuangMuralinKnittedFabric
SIYu

(CollegeofTextileandGarmentDesign,ChangshuInstituteofTechnology,Changshu215500,China)

  Abstract:DunhuangmuralwasapreciousculturalheritageinChina,andthedevelopmentofflamegrainranthroughthewhole

processofDunhuangart.Thedevelopmenthistoryoftheflamegrainwassortedout.Theshapecharacteristicsofflamegrainwerean-

alyzedfromthecolorandform.TheflamegrainwasredesignedandpaintedwithsoftwarebasedontheapplicationofrelevantDun-

huangmuralinclothing.Thewaytocombineflamegrainandknittedfabricwasproposed.Withthecontinuouschangesofpeople's

aestheticideas,thedesignofflamegrainshouldbebasedonthehistoricalandmodernperspectives,soastoinheritDunhuangculture.

Keywords:Dunhuangmural;flamegrain;design;knittedfabric;application
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