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摘 要:纺织品的功能性种类有很多种,具体包括健康性功能(如抗菌性纺织品)、舒适性功能(透湿、吸湿速干性纺织

品)、防护性功能(防紫外性能纺织品)、易护理性功能(易去污纺织品),其中纺织品的透湿性能是一项非常重要的研究项

目,所以对透湿性能需要生产者很好把控,也需要检测者严格监控。对纺织品透湿性能不确定度进行研究,以确保透湿性

能结果的准确性和有效性。
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  功能性产品在纺织领域的发展时间不长,且功能

性产品测试结果的重现性不是很高,其影响因素很多,
试验过程中会造成许多结果的不确定性。依据标准

GB/T12704.1—2009《纺织品 织物透湿性能试验方法

第一部分:吸湿法》对纺织品进行透湿性能检测,详细

分析测定过程中影响结果的各个变量,并对各变量进

行评定,给出了标准的表示方法。透湿性测试是功能

性检测中非常重要的一个项目,试验过程中有许多影

响因素造成结果的不确定度。例如干燥剂颗粒的大小

会造成结果的不确定度,干燥剂颗粒越大,织物的透湿

率先增大后减小,当采用颗粒粒径为0.63~1.00mm
时,测试的透湿率是最大结果[1]。评价服装的透湿性

性能,需要注意测试中遇到的各种影响因素,以保证测

试结果的重复性[2]。通过试验分析认为,不确定度来

源主要来自于重复取样产生的标准不确定度、透湿试

验机校准产生的标准不确定度、透湿杯产生的标准不

确定度、称量产生的标准不确定度和修约产生的标准

不确定度等。

1 试验部分

1.1 测量依据

GB/T12704.1—2009《纺织品 织物透湿性能试验

方法 第一部分:吸湿法》[3]。

1.2 测量原理

透湿率是单位面积内透过织物的一天的水量,将
透湿杯装入符合标准规定的干燥剂无水氯化钙,并将

织物封住杯口,杯沿用防水胶布封好,放入设置好的温

湿度透湿仪内,通过透湿杯组合体在1h内质量的变

化得到面料的透湿率。

1.3 仪器设备

电子天平,YG601H电脑式织物透湿仪(宁波纺织

仪器厂)。

1.4 试样准备

从每个样品上取样,每个试样要在不同位置分别

取样,最少需要剪取3块试样,每块试样直径70mm,
将其放置在(20±2)℃、湿度(65±4)%标准温湿度下

充分调节24h,试样应整齐、涂层均匀,不应该有破洞、
针眼、折皱等缺陷。

1.5 测试过程

(1)将透湿杯清理干净,保持干燥、洁净状态,向杯

内倒入烘过的无水氯化钙约35g,充分振荡,干燥剂应

均匀分布,其装填高度与织物的下表面距离在4mm
左右。

(2)试样的测试面朝上,将其放置在透湿杯上,上
好橡胶圈和压力环,拧上螺帽固定样品,此过程应该注

意避免干燥剂接触面料,造成结果偏大;再用防水胶布

将透湿杯杯沿封住,组成密闭的组合试验体[4]。
(3)将组合好的试样放入规定温湿度条件下的透

湿仪试验箱内部,在箱内平衡1h后取出并盖上杯盖,
放入硅胶干燥剂中平衡30min,时间到达后取出立即

放到天平上称重,时间不能超过15s,精确至小数点后

4位,此时得到样品的初始重量。
(4)称量结束后轻轻振动透湿杯,使得透湿杯中的

干燥剂能上下混合,因吸湿1h后样品结块,会降低样

品的透湿率,所以振动的力度应把控均匀,振动过程中

·72·     2022年第10期             研究开发




应避免无水氯化钙与样品接触,造成结果偏大。
(5)拿掉杯盖,快速把透湿杯与织物的组合体放入

透湿仪箱体内,在试验1h后取出组合体,按照步骤

(3)的要求放入硅胶干燥剂中后称量。
(6)按式(1)计算试样的透湿率,取3块试样的透

湿率的平均值为最后的结果,按GB/T8170修约到3
位有效数字。

2 数学模型

WVT=
(Δm-Δm')

A×t
(1)

式中:WVT 为透湿率,g/(m2·24h);

Δm 为同一试验组合体2次称量之差,g;

Δm'为空白试样的同一试验组合体2次称量之

差,g;

A 为有效试验面积(本装置为0.00283m3),m2;

t为试验时间,h。
表1 试样透湿率试验结果

序号
同一试验组合
体2次称量

之差/g

空白试样的
同一试验组合体

2次称量之差/g

透湿率
/(g·(m2·24h)-1)

1 1.0020 0 8498

2 1.0031 0 8216

3 1.0150 0 8608

4 1.0892 0 8920

5 1.0242 0 8388

6 1.0261 0 8701

7 1.0340 0 8769

8 1.0220 0 8667

9 1.0291 0 8727

10 1.0122 0 8897

平均值X / / 8639

表2 组合体有效试验面积试验结果

序 号 组合体有效试验面积/m2

1 0.00283

2 0.00293

3 0.00283

4 0.00293

5 0.00293

6 0.00283

7 0.00283

8 0.00283

9 0.00283

10 0.00273

3 测量结果不确定度的评定

3.1 不确定度的来源

(1)重复测试产生的标准不确定度;
(2)透湿试验机校准产生的标准不确定度;
(3)样品称量产生的标准不确定度;
(4)修约产生的标准不确定度。

3.2 不确定度分量分析的评定

3.2.1 重复性测量产生的标准不确定度u1

透湿性能测试重复测量过程中,主要与试样的均

匀性、稳定性、透湿仪温湿度的稳定性和检验人员操作

的熟练程度有关,也与试样的调湿时间和环境温湿度

有关。研究采用A类方法进行评判[5],在相同的试验

条件下,对性能稳定的纺织品进行重复测试10次,试
验的结果见表1,并在相应的组合体面积的参照下,得
出样品的透湿率结果,组合体试验面积测量结果见表

2。重复性测量产生的标准不确定度为:

u= ∑
n

i=1

(x-x)2/(n-1)=220g/(m2·24h)

相对标准不确定度[6]为:

u1=
u
x
×100%=

200
8639×100%=2.32%

3.2.2 织物透湿性试验机校准标准不确定度u2

织物透湿性试验机校准产生的不确定度主要有温

度校准产生的标准不确定度、湿度校准产生的标准不

确定度和透湿仪风速校准产生的标准不确定度。
(1)织物透湿仪温度校准产生的标准不确定度

根据检定证书[7],织物透湿仪的示值为38.0℃,
实测值为38.53℃,K =2。 因此,织物透湿仪校准产

生的标准不确定为:

U (ins1)=
38.53-38

2 =0.265℃

相对标准不确定度为

Urel(ins1)=
U(ins1)
Uiv(ins1)

×100%=
0.265
38 ×100%=

0.69%
(2)织物透湿仪湿度校准[8]产生的标准不确定度

根据检定证书,织物透湿仪的示值为90%,实测值

为90.23%,K =2。因此,织物透湿仪湿度校准产生

的标准不确定为:

U (ins2)=
90.23-90

2 =0.115%
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相对标准不确定度为:

Urel(ins2)=
U(ins2)
Uiv(ins2)

×100%=
0.115
90 ×100%=

0.13%
(3)织物透湿仪风速校准产生的标准不确定度

根据检定证书,织物透湿仪风速的示值为4m/s,
实测值为4.11m/s,K =2。因此,织物透湿仪风速校

准产生的标准不确定为:

U(ins3)=
4.11-4
2 =0.06m/s

相对标准不确定度为:

Urel(ins3)=
U(ins3)
Uiv(ins3)

×100%=
0.06
4 ×100%=

0.02%
织物透湿性试验机校准产生的相对标准不确定度

为:

u2= u2(ins1)+u2(ins2)+u2(ins3)=0.70%
3.2.3 样品称量产生的标准不确定度u3

电子天平校准过程中会产生标准不确定度,天平

本身的分辨率也会产生标准不确定度,所以应该从这

两方面分析样品称量时产生的不确定度。
(1)天平校准产生的标准不确定

称量时使用分辨率为0.001g、量程为220g的电

子天平,根据检定证书,该天平全量程法定允差为±
0.01g。假 定 正 态 分 布,自 由 度 为∞,置 信 水 平 为

95%,则天平校准产生的标准不确定度为:

uc(m)=
0.01
3

=0.00577g

(2)天平分辨率产生的标准不确定度

天平分辨率为0.001g,对于数字显示式测量仪

器,分辨率带来的标准不确定度为:

ud(m)=
0.0005
3

=0.00029g

每次试验需称量试样2次,因此样品称量产生的

标准不确定度为:

u(m)= 2u2
c(m)+u2

d(m)=0.00816g
相对标准不确定度为:

u3 =
U(m)
mran

×100% =
0.00816
220 ×100% =

0.0037%
3.2.4 修约产生的标准不确定度u4

因GB/T12704.1—2009标准中试样透湿性能结

果报告为3位有效数字形式,按十进制进行修约,半宽

区间为5g/(m2·24h),假定正态分布[9],自由度[10]

为∞,置信水平[11]为95%,采用B类方法进行评定,则
修约产生的标准不确定度为:

u(x)=
5
3
=2.89g/(m2·24h)

相对标准不确定度为:

u4=
U(x)
X

×100%=100%×
2.89
8639=0.03%

U总 = u2
1+u2

2+u2
3+u2

4 =

(2.32%)2+(0.70%)2+(0.0037%)2+(0.03%)2

=2.42% (2)

3.3 合成标准不确定度

纺织品透湿性能(吸湿法)的相对标准不确定度分

量汇总见表3。相对合成标准不确定度为2.42%,见
式(2)。

表3 相对标准不确定质分量汇总

不确定度来源 标准不确定度分量 相对标准不确定度/%

重复性测量 U1 2.32
织物透湿试验机校准 U2 0.70

样品称量 U3 0.0037
修约 U4 0.03

3.4 纺织品透湿性能相对扩展不确定度

选取置信概率95%,包含因子K =2,相对扩展不

确定度:

U=U总 ×K =2.42%×2=4.84%

3.5 结果表示

纺织品透湿性能透湿率值为8639g/(m2·24
h)。其相对扩展不确定度为4.84%,它是由相对合成

标准不确定度0.0242和包含因子K =2的乘积得到

的,其置信概率近似95%。

4 结 论

(1)纺织品透湿性能(吸湿法)的不确定度影响因

素,主要来自于重复性测量产生的标准不确定度,其次

是织物透湿试验机校准产生的不确定度。
(2)在检测时需严格按规范操作,提高多次检测的

稳定性,同时使用精确度较高的仪器。
(3)在测试过程中,结果判定值与实测值结果接近

时,透湿性不确定度可以作为依据酌情考虑,辅助进行

判断。
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UncertaintyEvaluationofMoisturePermeabilityofTextiles
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  Abstract:Therearemanyfunctionaltypesoftextiles,includinghealthfunctions(suchasantibacterialtextiles),comfortfunc-

tions(moisturepermeability,moistureabsorptionandquickdryingtextiles),protectivefunctions(anti-UVtextiles)andeasycare

functions(easydecontaminationtextiles).Themoisturepermeabilityoftextilesisaveryimportantresearchproject,sotheresultsof

moisturepermeabilityneedtobewellcontrolledbyproducers.Therefore,theuncertaintyoftextilemoisturepermeabilitywasstudied

toensuretheaccuracyandeffectivenessofmoisturepermeabilityresults.
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