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摘 要:利用火山岩的高强蓄热能力以及富含矿物元素的火山岩中锌离子元素的抗菌功能,设计开发一款含火山岩

纤维的保暖抗菌功能性高档服装面料。阐述面料在达到面料服用性、功能性和高档品质要求时合适的纤维种类及比例;

介绍面料从经纬纱纺制、织物设计参数、面料织造至染色后整理的关键工序和要点。
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  随着社会经济及高科技的发展,人们对生活水平

的要求也越来越高,在纺织面料市场中,功能性面料备

受追捧。所谓的功能性面料是指通过赋予面料新功

能,使面料具有了常规面料所不具备的特殊作用及超

强性能。如具有记忆、保温、防风、防水、免烫等舒适功

能;具有抗菌、防螨、抗病毒、负离子保健等健康功能;

具有耐低温、抗紫外线、阻燃、抗静电等安全功能。

开发的面料选用具有高强蓄热力且抗菌的火山岩

纤维和黏胶纤维混纺纱作为经纱,蚕丝纤维和竹纤维

混纺纱为纬纱织造而成。通过这些纤维的组合,纤维

间的性能得以优势互补,再经过面料的后整理,开发出

一款既有抗菌健康功能,又轻薄保暖的男式衬衣面料。

产品具有持久的抗菌保暖效果,且柔软亲肤舒适,绿色

环保,是一款高档高品质的功能性服装面料。

1 抗菌保暖机理

火山岩纤维是通过一种技术方法将火山岩纳米粉

体融入涤纶纤维中的新型纤维,纤维中富含硅、铝、钙
等多种矿物元素和铜、锌、铬、镍、锰等人体健康的必备

元素,对人体有益,具有一定的保健功能。

1.1 火山岩纤维保暖机理

常用的保暖机理是通过阻止人体热量的流失而达

到保暖效果,但面料很厚重,如棉絮、羽绒、裘皮及各类

化纤絮片等,穿上臃肿不美观;也可利用发热纤维制织

的保暖面料达到保暖效果。发热纤维是能自行产生热

量且保暖的新型纤维,它不仅能充分发挥传统纤维阻

止热量散发的功能,更具有吸收并储存外界热量且向

人体传递热量的功能。从其发热机理来看,发热纤维

有吸湿发热、光能发热、化学放热、电能发热等类型[1]。

火山岩纤维是使用了一种名为“核壳结构双技能

粉体”的专利制造技术,将火山岩和有机植物碳化材料

通过高温碳化成粉,再将火山岩粉末、有机植物碳化材

料研磨成纳米粉体颗粒后,制成了一种含有“微量金属

元素+碳化材质”的复合结构纤维。

1.1.1 吸热蓄热

由于纤维具有纳米粉体特殊的微多孔结构以及强

大的比表面积,因此能够吸收更多的热量。同时火山

岩复合物粉体富含金属元素,这些复杂结构的金属化

合物很容易吸收热能,因此具有超强的蓄热能力,同时

还能释放有益人体的远红外线,促进人体微循环的改

善[2]。

1.1.2 轻蓬保暖

独特的纤维生产工艺,造成凹凸不平的树皮纤维

表面,无限放大纤维的比表面积,不但能增加吸热量,

还能锁住更多的静止空气,减少热对流,形成保温层,

增强保暖性。这种特殊表面结构使得纤维更加蓬松保

暖。

总之,火山岩纤维能吸热蓄热,锁住温度,加上制

成面料后本身也有较强的热阻,能形成一层较强的保

暖层,所以产生类似“发热”的效果;人体本身也是个发

热体,保暖层锁住人体的温度,减少热能对外的辐射,

形成较强的保暖效果。

·51·     2022年第12期             研究开发




1.2 抗菌机理

常见的抗菌面料有两种机理:一种是进行抗菌后

整理,如用抗菌整理剂对面料进行浸泡定型等方法,优
点是工艺相对简单,种类比较多;缺点是持久性不够,

尤其是服用性面料,经过有限次数的洗涤后,抗菌功能

逐渐消失,同时抗菌整理剂对面料的舒适性有影响,难
以成为高档服装面料。另一种是选择抗菌纤维和其他

纤维混纺,达到功能性的同时又能保持其他纤维的自

有属性与品质,可以开发出相对高档高品质的服装面

料。火山岩纤维就是一种新型的抗菌纤维。

火山岩超高温融合的复合粉体中,含有多种金属

元素。金属离子均有一定的抑制细菌生长的作用,尤
其火山岩中还富含锌离子元素,能起到有效的抑菌抗

菌作用,呵护人体的肌肤。

2 产品设计

设计的抗菌保暖面料主要用于高档男装衬衣,除
了利用火山岩纤维达到抗菌保暖的功能外,面料还应

该具备良好的保型性、舒适性、柔肤性,还要具有高档

高品质的光感和丝滑感,因此设计时需要考虑多种纤

维组合且比例合理分配,以达到各种功能要求。

2.1 设计要点

2.1.1 抗菌性

抗菌纤维的种类比较多,开发的产品选用火山岩

高强蓄热纤维,它是经过权威机构检测合格,具有抑制

金黄色葡萄球菌、白色念珠菌、大肠杆菌的功能,而且

指标远远超过标准值。

2.1.2 保暖性

采用的火山岩纤维,经权威机构检测远红外发射率

0.95,高于标准值0.88;远红外辐射升温值达1.9,高于标

准值1.4;负离子的发生量是771,在标准值范围550~
1000中属于中高水平,吸热蓄热性能非常好。

开发的功能面料中选用火山岩纤维60/黏胶纤维

40混纺纱为经纱,在整体面料中火山岩纤维含量达到

35%,远超过功能纤维含量20%的标准值,完全保证该

面料中抗菌保暖功能的充分发挥。火山岩纤维价格偏

高,因此面料的成本较高。

2.1.3 服用性

2.1.3.1 舒适亲肤性

开发的面料含多种纤维组分,组分中选用的纤维

素纤维最多,占47%,还有6%的蛋白质纤维桑蚕丝。

这些纤维吸湿透气,穿在身上舒适,保证了面料的亲肤

性,但纤维素纤维容易起皱,保形性不好,因此在纤维

组分中增加了一些聚酯纤维。

2.1.3.2 柔软性

影响面料柔软性的因素有面料的组织和纱线捻系

数。织物组织为斜纹,斜纹织物交织频次少,织物柔

软,适合服用面料;纱线的捻度对柔软性影响也很大,

捻度小,纱线柔软,面料的手感也柔软。经纱的捻度为

110捻/(10cm),纬纱的捻度为106捻/(10cm)。

2.1.3.3 柔和光感与丝滑手感

为了提高面料的档次,在纤维中加入了适当比例

的桑蚕丝。桑蚕丝的柔和光感及爽滑的手感,使面料

的色泽柔和,手感丝滑,有效提高了面料质感,使面料

档次得到很大提高,同时增强了面料的亲肤性。

2.1.3.4 保形性与弹性

为了使衬衣面料具有保形性与弹性,在纤维中加

入了适当比例的聚酯纤维与氨纶丝。由于纤维素纤维

抗皱性差,而聚酯纤维具有抗皱保形性,所以二者结

合,取长补短,使面料挺括有型;纱线中加入氨纶丝,使
面料具有弹性,穿着更舒适,自由不紧绷。

2.1.4 绿色环保性

火山岩纤维中添加的是纯天然无机纳米粉体,且
纤维制成液可循环回收使用,因此纤维具有绿色环保

性,其他选用的纤维也具有绿色环保性,故该功能性面

料具有绿色环保性。

2.2 工艺参数

成品经密708根/(10cm)(180根/in),成品纬密

413根/(10cm)(105根/in),成品幅宽145cm(57in)。

经纱穿入根数为3,边经穿入数为4,使用15片综框,

上机筘幅为180cm。

经纱为11.7tex(50s)火山岩黏胶混纺发热纱,混
纺比为火山岩纤维/黏胶60/40,原色。纬纱有2种,一
种为原色氨纶包芯纱,由14.6tex(40s)涤竹混纺纱+
4.44tex(40D)氨纶弹力纱构成,比例为50/50;另一

种为11.7tex(50s)竹纤维桑蚕丝混纺纱,混纺比为竹

纤维/桑蚕丝70/30,原色。整块面料的成分35%火山

岩纤维、23%黏胶、24%竹纤维、10%涤纶、6%桑蚕丝、

2%氨纶。织物组织选用有质感的斜纹小机理组织,如
图1所示,纬纱的排列比为1∶1。
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图1 组织图

3 坯布织造

3.1 经纱混纺

3.1.1 清花工序

所用机器:FA1001圆盘抓棉机,FA029多仓机,

FA1131清花机。由于火山岩纤维较短、毛燥,黏胶纤

维吸湿性强,因此要控制好车间内的温湿度。车间温

度一般控制在28℃,湿度63%,在成卷后再做平衡回

潮。本工序确保火山岩纤维与黏胶纤维的充分均匀混

合,并且达到除杂去短纤的效果,为后道工序打基础,
是保证纱线质量的根本。

3.1.2 梳棉工序

采用 A186G梳棉机,车间的温度是28℃,湿度

59%。设备的速度50m/min,定量为12g/min,定期

进行设备的维护保养。为使纤维均匀顺直排列,速度

不能快,湿度也不能大。

3.1.3 并条工序

采用FA316A并条机,分头并、二并,进一步对纤

维进行梳理、牵伸,车间温度27℃,湿度70%。设备速

度140m/min,定量为17~12g/(10m)。为使纤维均

匀顺直排列,速度不能快,避免纤维缠绕并导致成纱毛

粒,湿度也不能太大。

3.1.4 粗纱工序

采用FA497粗纱机,进行定量牵伸,少量加捻,增
加棉条强力,一般定量2.5~3.5g/(10m),车间温度

控制在27℃,湿度在63%。

3.1.5 细纱工序

选用赛紧纺,TH518型细纱机,结合了赛络纺和

紧密纺的优点,条干CV值2.20,粗节4.13,细节指标

达到0.23,结构紧密,耐磨性好,毛羽更少,纱线光洁,3
mm以上有害毛羽更少,捻度是110捻/(10cm),车间

温度32℃,湿度62%,细纱生产过程中注意皮辊沾花,
芋子成型良好。

3.2 纬纱纺制

纬纱中含有短纤混纺纱及氨纶包芯纱,其纺制方

法为对应品种的常规纺制方法。

3.3 络筒部分

采用赐来福络筒机,络筒速度控制在550m/min,
络筒工艺使用“中等张力、低速度”。考虑经纱中的火

山岩纳米粉体颗粒容易产生静电,经纱易起毛起球;纬
纱中含桑蚕丝,纱线强力稍弱,容易断头。因此络筒时

要使用“中等张力、低速度”,尽量减少断头及静电的产

生。络筒时车间温度27℃,湿度62%,确保纱线质量

稳定。

3.4 整经部分

采用分批整经。

3.4.1 浆纱工序

由于经纱是11.7tex单纱,纱支细,单纱强力低,
同时织物的密度高,织造时经纱之间摩擦会加剧,对纱

线的强力要求也增加,因此浆纱是必要工序。浆纱采

用复合分绞,这种方式对高支高密织物的生产尤为重

要,因为纱线经过上浆后容易黏连到一起。如果浆纱

后并绞头严重,不能把黏在一起的纱线彻底分开,织造

过程中易造成开口不清、起毛,增加织机的断头,从而

产生跳花、跳纱等三跳疵点,影响织造生产效率和产品

质量。复合分绞浆纱就能将上浆后的纱线分开得比较

彻底。

3.4.2 整经工序

使用ASGA229整经机。整经的速度对经纱张力

起主导作用,根据面料中纱线线密度、单纱强力合理选

择整经线速度,速度过高,会增加经纱断头,影响织机

效率。由于纱线经过了浆纱,单纱强力较强,又是分批

整经,整经速度较快,整经速度为550m/min。

3.5 穿经部分

使用(13+2)片综框,布边穿综顺序为1,2,布身穿

综顺序为3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15一个穿

综循环13根,合计穿775个循环。

3.6 织造部分

织布采用星耀喷气织机,车速600r/min。该织机

开口机构性能优越,织机运动平稳;典型的机电一体化

电子多臂系统,用微型计算机控制织物花纹,快速控制

复杂花型,性能更优越;选用PLC西门子可编程序的

程序控制器,提高织机稳定性和抗干扰性,减少了设备

故障;断经检测更灵敏,根据用户设定的断经停车角度

和绝对值式光电编程码器的角度信号,实现定位停车。
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根据经纱火山岩纤维的特殊性,调节了PLC对停经片

的灵敏度,准确实现定位停车,有效提高产品质量和织

物的品质[3]。

4 染色及后整理

4.1 染色前处理

染色前处理工艺流程为:退浆→烧毛→预缩。
退浆要做到对纤维无损伤,这样才能使火山岩纤

维及其他组分纤维的特性充分发挥,故选用酶退浆法。
同时酶用量少,退浆效率高,不会造成污染,环保性能

好。

4.2 染色部分

产品在染色时选用合适的染料很关键。根据织物

原料成分,选用的染料有活性染料、分散染料。面料成

分里面含有蛋白质纤维、纤维素纤维、聚酯纤维,应选

用各自最佳染料,并且相互不冲突的染料进行绳状染

色,使染料能充分吸收,颜色均匀。

4.3 染色后处理

染色后处理的工艺流程为:定型→磨毛→轧光→
罐蒸。

(1)定型是将面料幅宽进行烘干定型,使面料形态

稳定。此功能面料在脱水定型期间要增加一些提高面

料柔软、滑爽手感的助剂。为了使火山岩纤维保暖抗

菌功能充分展现,应选择偏向于中性的助剂,兼具环

保。
(2)磨毛是用砂磨辊将面料反面磨出一层短而密

的绒毛,加强面料亲肤性,提高面料柔和度。
(3)轧光是为了使面料表面光滑,光泽增强,手感

柔软,提升面料的质感。
(4)罐蒸是为了促使面料里各种纤维的功能性得

以充分展现,这样面料就可以进入后面的检验包装环

节,然后进入服装生产线。

5 结束语

火山岩保暖抗菌机理面料在设计织造生产过程

中,主要注意以下几点。
(1)火山岩高强蓄热纤维的混纺比例可适当高于

标准值,使保暖抗菌性充分发挥,得到性能最优的价值

体现。
(2)火山岩纤维的价格偏高,在设计中既要考虑到

面料的服用性,还要考虑纤维档次的匹配度,以提升品

质与档次。
(3)作为衬衣面料,应保证充分的舒适性、挺括性,

在考虑纤维混合比例时应兼顾各种纤维性能,做到优

势互补,充分展现。
(4)火山岩是纳米粉体,在纺纱生产过程中温湿度

保证适宜,车间温度控制在27~32℃,相对湿度偏大,
控制在45%~70%,保证在纺纱织造过程中纤维平顺,
避免产生二次粉尘,使得功能降低。另外在细纱时相

对湿度应该偏大45%即可,避免缠绕皮辊。
通过上述工艺措施,火山岩纤维功能面料的抗菌

性、保暖性、舒适性、挺括性、弹性、丝滑感都得到了充

分体现。成品面料经权威机构检测,抗菌保暖指标检

测的数据都符合国标要求,受到了市场的青睐和消费

者的喜爱。
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DevelopmentandApplicationofVolcanicRockFibersinFunctionalFabrics
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  Abstract:Usingthehighheatstoragecapacityofvolcanicrockandtheantibacterialfunctionofzincionelementinvolcanicrock,

ahigh-gradeclothingfabricwiththermalinsulationandantibacterialfunctioncontainingvolcanicrockfiberwasdesignedanddevel-
oped.Thetypeandproportionoffiberwaselaboratedwhenfabricmettherequirementsofthewearability,functionalityandhigh-

gradequality.Thekeyprocessesandkeypointsofthisfabricweredetailedfromthespinningofwarpandweftyarn,thedesignof
fabricstructure,theweavingofthefabrictodyeingandfinishing.
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