
 

1 

 

青岛纺织工程与管理 

Qingdao Textile Engineering and Administration 

2015 年第五期（总第 77期） 

青岛市纺织工程学会 主办 

锦 桥 纺 织 网   协办 

qtlei@sina.com 

  本期目录  

电磁屏蔽织物的屏蔽效能评估 .................................................................. 2 

金属纤维混纺纱线的研制 ........................................................................ 10 

基础知识 .................................................................................................... 21 

科技动态 .................................................................................................... 27 

会员风采 .................................................................................................... 29 



 

2 

 

 电磁屏蔽织物的屏蔽效能评估 

刘倩 王海婴 (中国舰船研究设计中心 武汉) 

【摘要】 电磁屏蔽织物正广泛应用于保护人员不受电磁辐射的伤害,且由于其

柔软轻便,适于用作射频防护服材料。为了准确评估射频防护服的屏蔽效能

( SE) ,需要首先研究电磁屏蔽织物的特性。从理论和实验两个角度评估电磁屏

蔽织物的屏蔽效能。将薄层电磁屏蔽材料视为平面金属丝网结构,从而推导出其

SE,通过选取几种典型的电磁屏蔽织物对其 SE 进行了测试和分析比较。 

【关键词】电磁屏蔽织物;金属丝网;屏蔽效能(SE) 

【中图分类号】TM15 

 1 引言 

随着电子信息和通信技术的迅猛发展,电子设备越来越多的应用于人们的

日常生活和工业领域。同时,人员暴露于电磁辐射限值的 EMC 标准越来越严格,

公众对电磁辐射对人体的伤害越来越重视,目前已开发出很多种电磁屏蔽材料。

电磁屏蔽织物正广泛用于衰减电磁辐射,特别是射频防护服的生产和制造。 

本文首先用经典屏蔽理论分析了电磁屏蔽织物的屏蔽效能,最后选取了几种典

型的屏蔽织物测试其屏效。 

2  数值分析 
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图 1 电磁屏蔽织物纺织结构 

为了准确评估射频防护服的 SE,需要首先研究屏蔽织物的特性。由于屏蔽织物通

常由金属纤维和普通棉纤维纵横交错混合纺织而成,如图 1 所示,因此可将这种

薄层屏蔽材料近似视为平面金属丝网(图 2) 。 

 

图 2 金属丝网结构(放大图) 

对电场而言, SE可用下式定义: 

SE = 201g 
E
1 

 
      (1) 

E
2

  

其中 E
1

 表示屏蔽后的电场强度, E
2

 为未屏蔽情况下的电场强度。 

2. 1 金属丝网的数学模型 
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假设每个独立网孔均为方形,且每个交点良好连接。当网孔尺寸相对于波长而言

非常小时,这种良好连接的网状屏蔽结构在电磁上可视为等效阻抗算子 ZS 。该

算子与空间平均切向电场 ES 成正比,与空间平均表面电流密度 JS 成反比,即 

ES = ZS ·JS                                         (2) 

对于尺寸为αS ×αS 网状屏蔽结构, 其等效阻抗为: 

(3) 

其中 Z′W 为金属丝单位长度的内部阻抗, ▽S 为表面微分算子。丝网的电感

LS 和单位长度上的内阻抗 Z′W 为 

 

(4) 

(5) 

式中, R′W = (πr2WσW ) - 1 是单位长度丝网丝的直流电阻,τW =μWσW r2 

W 是扩散时间常数, Bn (·)是 n 阶第一类贝塞尔函数。σW 和μW 分别是

金属丝的 

电导率和磁导率, K =ω√(μ0ε0,εr)是丝网两侧的电介质的相对介电常

数, 由于两侧都是空气,εr≈ 1。令网孔占用的表面 z = 0。则 ZS 可写为以下

形式: 
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       (6) 

根据矩阵的特征值,可以得出:相对垂直于丝网平 

面的横向电场波(TE) 传播方式和横向磁场波(TM)传播方式的阻抗分别为: 

ZS1 = Z′W + jωLS = ZS                           (7) 

(8) 

其中, △2

S 是丝网表面的拉普拉斯算子。 

2. 2 平面金属丝网对平面波的 SE 

为评估平面网状屏蔽对入射平面波的屏蔽效能,我们仅需要估算电场垂直入射

和平行入射两种极化方向的传输系数,每种情况采用合适的表面阻抗特征值。对

垂直极化平面波, 其有效表面阻抗为 ZS1 = ZS 。反射和传输系数分别为: 

(9) 

(10) 

对水平极化平面波: 

(11) 
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(12) 

其中, Z0 = μ0 /ε0 为空气的特征阻抗。θ是丝网平面的法线与 TEM入射

平面的夹角。平面波的屏蔽效能为: 

SE
12 

(θ) = - 20 lg |T
12

 (θ)|                         (13) 

如果金属丝网为完美导体,则 

SE1(θ)=-20lg·(2ωLS/Z0)cosθ
1

 +(2ωLS/Z0)2cos2θ     (14) 

 

        当金属丝的电导率为有限值时 
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根据以上分析,可以应用等效表面阻抗的概念和计算电磁学方法进一步评估射

频防护服的屏蔽效能。 

3 测试 

选取三种典型的电磁屏蔽织物材料:金属镀织物、不锈钢纤维织物和耐久型织物。 

3. 1 电性能的测试 

表面电阻率直观地反映材料的导电性。我们选取金属镀屏蔽织物进行表面电阻

率测试。采用与涂层接触面为 10mm ×10mm的正方形棒状电极进行对角测试,确

保电极截面与被测样品有良好的接触,在测试时测量端面应施加 2kg/ cm3的压

力,待测样品与电极截面必须干净,另外测试设备的精度不低于 0. 001Ω。 

为了使得所测得表面电阻率准确可靠,测试时应进行两次对角测试, 所测得数

值分别记为 R1 和 R2。表面电阻率: 

(19) 

其中: 

   RS1 = R1 / (18. 7 ×1)      (20) 

   RS2 = RS / (18. 7 ×1)      (21) 

测试结果如表 1所示。 

表 1 表面电阻率测试结果 

金属镀织物(编号) Rs(Ω/cm2

) 

001 0.015 

006 0.018 

007 0.023 
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008 0.017 

3. 2 SE 的测试 

选用法兰同轴方法对电磁屏蔽织物的SE进行测试,该方法为 NBS推荐,且广泛应

用于测量平面材料对平面波入射的屏蔽效能(远场) 。测试配置如图 3所示。 

 

图 3 法兰同轴法的测试配置 

由于在同轴传输线内的场为 TEM 波, 采用特征阻抗为 50Ω 的同轴装置, 外径

为 76mm, 内径 33mm,另采用一个 133mm的法兰连接, 使得同轴装置两端对称的

部分更好的耦合。用矢量网络分析仪来监测插入损耗和反射损耗。校准后,将试

样裁剪为与法兰相同的形状尺寸,则可用通过测量 S
12

或 S
21

即可获得试样的屏蔽

效能。该项试验主要采用矢量网络分析仪(HP8712B)和同轴测试装置的进行,频

率范围主要在 300kHz - 1. 3GHz 以内。若测试使用的网络分析仪更精确,测试

设备动态范围足够大, 则低频可以测到 1MHz。而对 1. 5GHz 以上的频率,由于更

高次模的引入将导致测试装置内的场不再是TEM波,因此测试上限频率不应超过

模 TE
11

的截止频率: 

(22) 

D和 d为同轴电缆的直径。 
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最终测试了三类十种典型屏蔽织物, 编号 001, 006, 007, 008 为金属镀织物, 

002, 004,005, 009, 012 为不锈钢纤维织物, 003号为耐久型屏蔽织物。 

 

  三类材料的测试结果分别如图 4, 5, 6 所示。矢量网络分析仪的传输

特性测试方式是以电缆及同轴装置的直通状态为基准,测试接入屏蔽织物以 

后的信号强度,并计算和显示该信号强度相对直通状态时信号强度的分贝

数。由于接入屏蔽织物以后将导致通过信号的减弱,故测试结果往往是负的分贝

数,屏蔽织物的屏蔽性能正是通过负的分贝数来表示。 

 

图 7 为三类屏蔽织物的 SE 的比较。此外,为评估材料的耐磨损特性,所有的

试样都在洗衣机里洗涤了 3 次之后并重新测试。图 8为同种材料洗涤后的 SE 比

较。 

图中可见,金属镀材料表现出最好的SE,对平面波辐射达到70-80dB,不锈钢

纤维织物为 20-40dB,耐久型屏蔽织物约为 30dB。 
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三类材料中不锈钢纤维材料屏效的频响变化最大,在 300kHz-1. 3GHz频率

范围内,不锈钢纤维材料屏效的频响随频率增加呈增加趋势,变化可达 10-20dB,

在频率低端效果差;耐久型材料屏效的频响随频率增加呈增加趋势,整体变化稳

定,300kHz 附近的屏蔽效能略低于 30dB, 1.3GHz 附近略高与 30dB,变化约 5dB

左右;金属镀材料频响整体相对平坦,局部区间振荡起伏改变明显,局部变化可

达 10dB。 

金属镀材料屏蔽效能下降比较明显,约 20-30dB,但其屏蔽效能依然大于

50dB,而不锈钢材料和耐久型材料屏蔽效能基本不变。 

4 结语 

本文从理论分析和实际测试两个角度评估了电磁屏蔽织物的屏蔽效能。用

法兰同轴法对三类典型屏蔽织物进行了测试,并分析比较了 SE、频率响应和耐洗

涤性。在未来的工作中,将进一步开展射频防护服的 SE 的估算研究。 

金属纤维混纺纱线的研制 

杨云灿(大理华兴纺织有限责任公司) 

摘要：简述了电磁波滋波对人体伤害的情况，阐述了纺织界就抗电磁波、

电磁波屏蔽、电磁辐射、电磁感应、静电起爆、静电干扰、降低噪音、导热、

导电、耐腐蚀的基本方向。提出了金属纤维混纺纱工艺研究的路线、方法。强

调了生产过程中的需要引起注意的事项和金属纤维混纺纱线在检测中遇到的情

况与处理办法，对于制造金属纤维混纺纱线的企业具一定的指导意义。 

关键词：金属纤维  纱线  工艺   

1 课题的提出 
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金属纤维混纺织品虽已大量面世，而金属纤维混纺产品研制技术的公开资

料甚少，本文旨在提供金属纤维混纺纱线的工艺方法。 

国内纺织界就抗电磁波、电磁波屏蔽、电磁辐射、电磁感应、静电起爆、

静电干扰、降低噪音、导热、导电、耐腐蚀方面，在 90年代开始有人在进行过

研究试验，进入 2000年该项技术有了突破性进展。但该项纺纱技术一直处于保

密之中。 

医学界证实，随着电器使用率愈来愈普及，电磁波对人体影响也愈来愈大。

电视台、广播电台、家用电器、移动电话、电脑设备及高压电线已成为电磁波

滋生源，所产生的辐射对人体伤害较明显。在到处充满电子电讯用品器材的现

代生活，其电磁干扰特性有可能使人面临危害的境地，但我们却有可能不得而

知。有研究表明长时间使用电脑之後，会出现乏力、眼睛疲倦、肩痛、网球肘、

头痛、困倦、焦躁、失眠。电磁波还会使人的免疫机能下降、人体中的钙质减

少，视觉障碍、白血病、脑肿瘤等等症状。对于孕妇有可能引起异常生产、流

产.......此外，电磁波还能产生出扰乱人体状态的正离子。美国驻某国大使馆

人员长期受到对方人为针对性发射的大功率、高强度电磁波，造成该大使馆人

员出现烦燥、失眠等不良反应，严重者白血球数上升，且癌发生率较正常人为

高。又如受大功率远程微波雷达影响下的地区，经调查，当地癌患者急增。除

上述的电磁辐射对健康的危害外，它还对内分泌系统，听觉，物质代谢，组织

器官的形态改变，均可产生不良影响。从而抗电磁波成为了纺织功能性新产品

研究的焦点、热点。 

金属纤维不但具有金属材料本身固有的一切优点,还具有非金属纤维的一

些特殊性能,在其内部结构、磁性、热阻、熔点、抗电磁波辐射、抗静电、电磁

波屏蔽、面料散热等方面有着其它材料无法比拟的功能及可纺性功能。且具有



 

12 

 

良好的导热、导电、柔韧性、耐腐蚀性使其由传统材料发展成新型纺织材料而

身价倍增，应用领域也得到更大扩张。作为金属材料的深加工产品,同时也是高

附加值、具一定科技含量的产品,被广泛应用于国防科技、石油、化工、化纤、

纺织、电子、军工、航空、航天等领域。 

作者通过对金属纤维纱线的研制，选用的金属纤维性状、提出的具体工艺

方法、生产过程中主要存在的问题及解决办法提出见解。 

2 主要生产工艺方法及检测 

2.1采用的金属纤维 

进入 21世纪，国内金属纤维制造企业有所增加，本次选用的是江苏丹阳凯

富达过滤器材有限公司生产的 6μm×4500芯/束金属纤维牵切束丝，（图 1、2、

3）而图片１、２为波压金属纤维盘条。其 

                                                  

 

 

 

图片 1 金属纤维束丝盘条  图片 2 金属纤维丝束   图片 3 显微镜(10X10)

拍摄的金属纤维 

表面有规律性连续的波形轧痕，使纤维具有优良的抱合力，从而有利于纺

纱生产过程中能与其它混入的纤维有优良的可纺性。 

金属纤维(MTF)使用的是 316含钼不锈钢种制造。常温条件下，能耐浓度为

15％～85％的 H
2

SO
4

，同时还具有良好的抗氯化物、强酸碱等化学侵蚀的性能。 

6μm金属纤维比头发丝还细，似棉花般柔软，像蚕丝手感，具有细微化和柔软

化的特征。很适合纺织工业化生产。同时亦适合与棉、再生纤维、合成纤混纺、
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功能性纤维混纺，可以制造不同的要求纱支，其广泛的适应性，增大了最终产

品的多样性、功能性织物的制造。 

          凯富达金属纤维束丝主要技术指标     表 1 

平均直径 

/μm 

束丝纤维根数 

/根 

束丝平均米重 

/g ．m-1

 

单纤强力 

/CN ．dtex-1 

伸长率 

/% 

6 4500 5.288 0.50～0.57 ＜0.6～1.8 

2.2 生产产品 

C J 84/MTF16 （精梳棉 80%/金属纤维 20%） 18.2tex金属纤维混纺纱  

2.3.原棉情况 

本产品为精梳高档纺织品，要求外观好，条干均匀，棉结杂质少。故选用

短绒、棉结少，成熟度适中，含杂率低，色泽佳，整齐度好的原棉 

2.3.1配棉工艺: 

2.3.1.1配棉棉比例                                              

表 2 

新疆喀什 229 

/% 

山东陶县 329 

/% 

河南商丘 229 

/% 

加权平均等级 

/级 

40 25 35 2.3 

2.3.1.2配棉技术指标                                             

表 3 

品质长

度 

 /mm 

  主体

长度 

/mm 

  短绒

率 

/% 

 棉结 

/  /

粒．100g 

   断

裂强力 

 /cn 

疵点总数 

 /

粒．100g 

  

Mic 

回潮

率 

 /% 
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33.6 30.9  10.8  30  4.0  65  4.1  7.8 

2.4工艺流程 

FA002D型自动抓棉机→A035A型混开棉机→FA106型豪猪式开棉机→A092AS 型

双箱给棉机→A076E 型单打手成卷机→FA201E 型梳棉机 →FA334型条卷机

→FA344型混并卷机→FA261 型精梳机→FA315 型并条机,金属纤维束丝混入 

(头并) →FA315 型并条机(二并) →JSFA411 型粗纱机→FA506型细纱机→GA014

型络筒机。 

2.5各部主要工艺参数与质量检测 

2.5.1清花主要工艺参数与棉卷质量检测             表 4 

 棉卷长度 

 /m 

 棉卷定量 

 /g．m-1

 

棉 卷平均重量不匀率 

 % 

 平均卷重合格 

 % 

36 370 1.18 100 

2.5.2梳棉                                                   表 5 

定  量 

/g·(5 

m)-1

 

锡林速度 

／r.min-1 

刺辊速度 

／

r·min-1  

道夫速度 

／

r·min-1  

锡林～盖板隔距 

／mm 

18.5  360 850 24   0．23、0．20、0. 20、0.20、

0.25 

生条质量检测                 表 6 

生条定量 

/5g．m-1

 

 生条平均结杂 

/粒．g
-1

 

 条干 CV 

/% 

 生条重不匀率 

/% 

19.0 91 3.5 1.05 
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子样量:60 个 

2.5.3 精梳工序 

FA334型条卷机主要工艺参数                表 7 

  生条喂入根数 

/根 

 棉卷定量 

/m．g
-1

 

成卷速度 

/m．min-1 

小卷规格 

/mm 

22 60 55 Ø450X230 

FA344型条卷机主要工艺参数                表 8 

并卷数 

/个 

棉卷定量 

/m．g
-1

 

 成卷速度 

/m．min-1 

小卷规格 

/mm 

后牵伸倍数 

/倍 

车速 

  /m．min-1 

6 并 1 65 50 Ø450X300 1.34 50 

FA261 型精梳机主要工艺参数与精梳条质量检验 

                                                         表 9 

干      重 

/g·(5 m)-1

 

后牵伸倍数 

/倍 

给棉长度 

/mm 

钳次 

／次·min-1  

落棉率 

/% 

   22.5   1.33    5.0 240   18 

                                                        表 10 

条干 CV 

/% 

精梳条棉结 

/粒 

重不匀率 

     / % 

 落棉含短绒率 

        / % 

喂给长度 

/mm 

   3.6    20.3    0.6   74.2 5.2 

2.5.4 并条工序 

2.5.4.1预并工序 

为了确保混纺比例的正确性,采取了精梳条预并工艺,精梳条 8 根预并 



 

16 

 

2.5.4.2 

采取了金属纤维束丝条采取在头并按定量比例混入，以期达到金属纤维在原纱

中分布均匀的目的。                                                  

表 11 

道数             并合数 

/根 

后区牵伸倍数 

/倍 

前后区罗拉隔距 

/mm 

定量 

/g·(5 m)-1

 

头并 C5/MTF 1 1.6 25×33 19 

二并 8 1.2 25×33 17.8 

头并的的金属纤维束丝放在精梳条中（图 4）这样能 减少断条。 

图片 4 黑色金属束丝在头并位置 

2.5.5 粗纱                                                   

表 11 

干      重 

/g·(10m)-1

 

后牵伸倍数 

/倍 

罗拉隔距(前×中×后) 

/mm 

 4.0 1.3 14×26×32 

2.5.6细纱                              表 12 

干      重 

/g·(100m)-1

 

后牵伸倍数 

/倍 

罗拉隔距(前×后) 

/mm 

     2.43  1.3  18×34 

2.5.7 络筒 

车速 600m/min，电清使用 QS—5 型光电式电清，切疵正常。 

2.6 成品质量检测 
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            成纱物理指标检测                         表 13 

断裂强度 

/cN·tex-1 

单强 CV 

/% 

断裂伸

长 

/mm 

断裂伸

长 

/% 

重 百

量 CV 

/% 

重量

CV 

/% 

黑板条

干 

结/杂 

/粒 

9．4 8．9 28．6 5．77 1 ．81 1.4 10: 0: 

0: 0 

52 

3  金属纤维混纺纱在检测中的问题及采取的对策措施 

3．1 公定回潮率的计算 

棉：8.5%，金属纤维：0%，计算得到 C J 84/MTF16  32S

金属纤维混纺纱的

公定回潮率为:7.14% 

3.2  检测发现的情况与对策措施 

当金属纤维束条在头并混入后,似对生条进行电子条干品质检测,但由于电

子条干仪系电容式,不适合金属纤维介质系数,故头、二并不再进行电子条干的

检测；之后包括粗纱、细纱亦不进行电子条干的检测。 

3.2.1 为了取得数据,我们进行了传统检测方法 

3.2.2 黑板条干样照参照 CJ32S样照 

34.3  金属纤维混纺纱线燃烧检测 

 

 

 

图片 5 将金属纤维纱进行燃烧    图片 6 纱线上有不可燃烧的黑色金属纤

维残留   
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4  金属纤维混纺纱线生产过程中

的注意事项 

4.1 金属纤维选用 

金属纤维原料目前主要有两种而图

片 7、8 

未经过“波压”，纤维呈平直状，纤维抱合力较差，经小样试验，在并条

工序容易产生断金属纤维束丝条现象。而选择图片 1具有波压过的金属纤维束

丝，在并条引出条时极少发生断条现象，从而避免缺金属纤维条开车的质量问

题发生。                                             

4.2 皮辊磨损严重 

我们发现并条、粗纱、细纱工序，皮辊在动程内磨损较为严重，特别是并

条皮辊一般在一周后就有较为明显的磨损沟槽出现，此时，绕皮辊的情况容易

出现，而在此前，几乎无绕并条皮辊现象发生。 

粗纱和细纱皮辊也极易出现磨损现象，这是与纱线中含金属纤维有直接原

因。 

4．3 鉴于皮辊磨损严重，我们将皮辊硬度作了调整 

                                表 14 

项   目 
邵尔硬度 

     / A0 

使用周期 

/天 

并条 改前 73 7 

改后 86 14 

粗纱 改前 73 10 
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改后 81 21 

细纱 改前 65 7 

改后 81 18 

4．4  对罗拉观察 

一个月内磨损几乎看不出，仅看动程内罗拉较为光洁。 

4 .5 对皮圈磨损的观察 

经对粗、细纱皮圈磨损观察发现，不像皮辊磨损这么严重，因此皮圈的调

换周期照常进行。 

4．6 钢丝圈磨损也较为明显，正常纱是每两周更换一次，但生产金属纤维

纱线，钢丝圈周期调整为一周一次，否则钢丝圈磨损较为明显，此时毛羽增加，

断头上升； 

4．7 生产金属纤维纱线，细纱千锭时断头仅 18 根左右，由于断头少，值

车工可以适当增加看台能力；从而能降低工费成本； 

5 亟待注意的问题 

5.1 由于金属纤维混纺纱线中含有了金属纤维使其直径与单位体积随着金

属纤维含而变化，同比纯纺产品，含金属纤维材料的纱线，密度加大，直径变

小，这对于织物密度会产生影响，在织物设计时应予注意； 

5.2 鉴于目前使用的电容式电子条干仪金属纤维介质系数与普通常规纤维

的介质系数差异，造成目前电容式电子条干仪没法使用，因而缺乏相关的检测

数据； 

5.3由于介质不同，在电容式电子清纱器中，金属纤维混纺纱线一放入探测

器中纱线会立即被切断，故电容式电子清纱器不能用于清除金属纤维混纺纱线
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中的疵点。因此电清必须使用光电式电子清纱器，而光电式清纱器介质系数设

置，需要比普通纱线略为大些，具体的是根据百管断头情况调整。 

5.4 金属纤维混纺纱线的半成品检测用传统的检测方法也能对半成品质量

进行控制,如,条干使用”萨氏条干仪”,成纱使用黑板条干检测。 

5.5 由于金属纤维混纺纱线强度大,值工断头接头时,容易拉伤手指,于是

值车工,自己用白胶布将手指包缠启发我们,操作需要注意这一细节; 

5.6 关注含有金属纤维的回花的管理工作，严格此项工作是非常重要的； 

图片 9纱条表面露出的金属纤维 

5.7 在10×10倍显微镜下观察对,金属纤维由于比重相对而言棉纤维大,在

高速气圈的作用下,金属纤维头部的离开棉纱的现象(图片 9),提示在捻系数设

计时需要偏大掌握,这样可以使得毛羽适当减少的同时,金属纤维毛羽也能适当

减少。                                                   

6   结束语  

6.1 有研究机构已被证实金属纤维混纺纱线具有抗电磁波、电磁波屏蔽、

电磁辐射、电磁感应、静电起爆、静电干扰、降低噪音、导热、导电、耐腐蚀

等良好功能，作为功能性纱线，该纺织品应该有较好的市场前景和较高的附加

值。 

6.2 对于牵切金属纤维的纺纱生产，并、粗、细罗拉隔距须适当放大，以

防止质量不良； 

6.3 工艺设计的重点是关注金属纤维含量的控制，这直接关系到原纱成本； 
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6.4 金属纤维束丝在头并上掺入,便于定量的控制。为了控制含量，必要时

精梳条可进行预并控制。 

6.5 并条、粗纱、细纱的皮辊需要适当加大皮辊硬度，以期降低皮辊的损

耗，从而降低生产成本； 

6.6 电容式检测仪器不适合对含有金属纤维产品的半成品、成品进行检测； 

6.7 电容式电子清纱器也不能用于对含有金属纤维产品成品纱线进行切疵

处理，而光电式电清能有效地切除上面的疵点，其基本工艺设置与同品种相比,

需要调介质系数,并关注百管断头及切疵情况； 

6.8 生产金属纤维混纺纱线，适当调整钢丝圈使用周期是必要的 

6.9  金属纤维混纺纱断裂强度较同纱支的单强随着金属纤维的增加而提

高，从而能增加织物的强度，减少织造过程的断头； 

6.10 细纱接头时需要用胶布包缠手指,防止金属纤维纱线拉伤手指; 

6.11 生产上需要严格注意回花管理,严格防止有金属纤维的回花混入其它

产品而造成质量事故； 

6.12 成纱捻系数适当加大,有利于金属纤维混纺纱线的毛羽减少。 

 

基础知识 

户外运动面料知识 

Gore-Tex 布料是世界上第一种，亦是目前唯一最耐用的防水、透气和防风

布料。它突破防水与透气不能兼容的矛盾，并具防风功能，在欧美被誉为“世

纪之布”，所制成的服装、鞋帽、手套多年来一直保护着美国宇航员和无数探
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险者，也将充分保护您的安全和舒适。 

Gore-Tex 薄膜平均每平方吋有九十亿个小孔, 每个小孔比一滴水珠细小二

万倍, 同时比水蒸气份子大七百倍, 因此雨水不能渗透Gore-Tex物料, 但身体

排出的汗气却可以透过小孔蒸发, 令穿著者感觉舒适自然。世界顶尖的户外和

运动服饰品牌几乎都采用 GORE—TEX 面料，为户外活动和体育爱好者提供周全

的保护，并使他们充分享受户外活动的乐趣。 

Gore-Tex PACLITE：GORE-TEX 的轻便款，物料重量减轻了 15%，手感更加

柔软舒适。在防水透气性能依旧卓越的同时具备防油污特性，避免太阳油等沾

污衣物。 

Gore-Tex XCR：xtended Comfort Range 就是更加舒适系列的意思。Gore-Tex 

XCR 系列为在激烈运动中的您提供更加舒适的穿著感，让您不致因为严寒的气候

而使表现能力大打折扣。它的透气度较 GORE-TEX 更佳，因此即使运动时间长身

体还适感觉很舒服。GORE-TEX XCR 使用最耐用的材质，即使穿久了其保护作用

还是在。所有 GORE-TEX XCR 产品皆经过戈尔公司的极度气候考验，因此即使是

在最严酷的气候下你还是可以保持最佳的干爽舒适状态。 

eVENT：eVENT 作为革命性创新的防水透气面料，比以往其他任何薄膜都具

有更卓越的直接排汗，透气优点及防水屏障。其防水透气能力在某些方面已经

超越 Gore-tex。独家专利干爽系统（Dry System Technology）设定严格的新标

准：在汗气浸透到布料里层之前，汗气就必须先行消散。eVENT 布料的核心是具

有防水性的膨体聚四氟乙烯（hydrophobic ePTFE）薄膜。除了优越的透气结构，
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并结合了抗油污功效，避免身体油脂、汗水、防晒品的沾染。eVENT 材料现应用

于一些顶级户外品牌的高端产品中。 

Windstopper为美国 GORE公司所生产之防风保暖布料。冬天穿衣服会冷是

因为寒风透过衣物吹到身体。Windstopper 材质把风阻挡在外，故身体就可以保

暖。 

WindBloc为美国 MALDEN MILLS公司所生产之防风保暖布料。和Windstopper 

功能相同。防泼水。 

POLARTEC CLASSIC抓绒的一种，是美国 Malden Mills 公司推出的纺织品材

料。迄今为止是户外市场上最受欢迎的抓绒产品。Polartec比一般的抓绒衫轻，

软，暖和，而且不掉绒。它干的也比较快，而且伸缩性也不错。Polartec 分轻

量级，中量级，和重量级。100系列的为轻量级，适合做抓绒裤。200系列最常

见，保暖性比 100系列好，又没有 300系列那么重。300系列保暖性最佳，适合

极端环境，重量上也较重。 

POLARTEC THERMAL PRO：Thermal Pro 系列相对于 POLARTEC 的 Polartec 

Classic 而言，利用更加繁复的拉毛工艺使得抓绒面料内“隔绝”的空气更多，

在面料纺织过程中还能够相对使用更少的纱线。因此在保暖性、压缩性能上的

表现更加出色，重量也更轻。同时因为其各项性能超群，运用范围已有超过

Polartec Classic全系列的趋势，广泛出现在服装、手套、帽子各领域。 

POLARTEC POWER SHIELD 依靠面料外层复合的尼龙面料据说能够达到 98％

的防风效果，可惜一直没有机会测试。这个面料外面光滑，里面短绒，绒的厚
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度与 POLARTEC CLASSICS 100 差不多，有弹性和良好的防泼水能力，防风感觉

与尼龙类防风材料差不多，没有复合薄膜的产品防风性能好，压缩性能一般。 

POLARTEC POWER DRY 这是作为一种快干材料开发出来的。但是我自己按照

个人的理解，还是归为抓绒来看，因为这种面料里面是一层小方格的细绒，厚

度比羊毛衫略薄，弹性很好，触肤感舒服，有很好的压缩性能。因为功能性的

重点放在了吸湿排汗，所以保暖不如 POLARTEC CLASSICS 100。一般作为内衣，

也有作为手套的，但是很少见。冬天的话，我愿意穿这个材料的内衣，因为真

的舒服。 

POLARTEC POWER STRETCH 顾名思义，这是一种高弹性的抓绒面料。同上面

提到的 Power Dry 一样，常用于内衣材料，也经常用于需要高弹部位的拼接，

厚度相当于羊毛衫。一面光滑，另一面是细小的绒毛，可以两面穿着，官方说

明为光面贴身更加保暖、绒面贴身吸湿排汗的效果更好。 

Supplex 由美国杜邦公司所生产之科技性尼龙，手感舒适，犹如棉的质感。

防风，防泼水，快干，超轻，防污以及防退色。 

Primaloft：Primaloft 是一种超柔软拒水性超细纤维，它是羽绒纤维的良

好替代品，它重量轻，具有羽绒纤维一样的柔软和温暖的手感。这种纤维是美

国 Al-banyInternational 公司生产的，该公司在全世界的 14个国家中有 35 个

工厂能够生产 Primaloft 产品。开发该产品是因为美国军队需要一种羽绒纤维

的替代品，这种替代品在潮湿以后能很快干燥，并且在潮湿的时候也有一种温

暖感。为此发明者开始研究羽绒纤维的物理和热性能，终于研制出了由上百万
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根微细纤维组成、能像羽绒纤维那样聚合在一起的能替代羽绒纤维的产品。 

极轻极柔软 Primaloft 保暖层提供上百万个悬挂在微纤维网中的气室。由

于气室太细微使得水滴只能停留在表面。即使水滴被挤进 Primaloft 纤维内，

水分也不会被专利微纤维结构吸收。所以 Primaloft 即使在潮湿的状态仍能使

你保持温暖。  

Primaloft one：PrimaLoft One 是极佳的微纤维保暖层。结合超细纤维及

专利的特别处理程序，成就难以置信的柔软、质轻、及防泼水性。PrimaLoft One

吸水性为一般纤维的 1/3，在干燥时的保暖效果多 14％，在潮湿时的保暖度多

24％。其防风透气快干效果优于羽绒，并有近似羽绒的保暖度及可压缩性，此

外还具有卓越的防泼水效果。 

CoolMax是杜邦公司研制的、专利技术的四管道纤维材料。四管道纤维及纤

维之间形成最大的空间，保证最好的透气性，把皮肤表面散发的湿气快速传导

至外层纤维。纯棉与其相比虽可吸汗，但其排汗能力不高，而普通化纤在吸汗

的能力上有很差，CoolMax纤维在吸汗和排汗方面都很出色。CoolMax纤维材料

可用于衬衫、裤子、袜子、内衣、帽子、背包。 

X-Static：X-STATIC 是把原丝表面用纯银包起来变成永久层的银纤维，既

保持了原丝的功能，又具有抗菌、防臭、调节温度的功能。拥有十分广阔的市

场前景。金属银杀菌的机理就是阻断细菌的生理过程。在温暖潮湿的环境里，

银离子具有非常高的生物活性--这意味着银离子极易同其它物质相结合，使得

细菌细胞膜内外的蛋白质凝固，从而阻断细菌细胞的呼吸和繁殖过程。环境越
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温暖潮湿，银离子的活性就越强，因此镀银纤维十分适合应用于服装领域。 

Lycra：莱卡(LYCRA),是杜邦公司独家发明生产的一种人 造弹力纤维,可自

由拉长 4至 7倍,并在外力释放后,迅速回复原有长度。它不可单独使用,能与任

何其他人造或天然纤维交织使用。它不改变织物的外观,是一种看不见的纤维,

能极大改善织物的性能。 

Teflon由杜邦公司发展的Teflon（特富龙）利用特殊分子将纤维外层包住，

使他们免受油渍，液体物质，灰尘以及土的沾污，因此能提供高耐用，高保久

性以及高保护性。而此种保护方式是无法用肉眼，味觉或触觉查出的。Teflon

能保护你的衣物不受脏东西的污染。照料此种布料也是非常简单的，只要将赃

的液体吸干，把灰尘，土刷干净就可以了。 

Cordura ：杜邦 CORDURA 面料，具有轻、速干、柔软、耐久性强的功能性

面料，长时间使用也不易变色。 

Cordura 面料的特殊结构赋予它优异的耐磨性，耐撕裂性，无与伦比的强度，

良好的手感以有质轻、柔软、色泽稳定用易于护理等特点。现今，Cordura广泛

用于箱包、鞋类等多种产品。所有的 Cordura 面料的织造，染色及后整理过程

都是根据杜邦公司的生检测标准进行的。 

Outlast：Outlast 是一种新型"智能"纤维，又叫空调纤维，具备冬暖夏凉

的功能。 

Outlast纤维技术是美国太空总署为登月计划而研发的。目的是为了宇航员

制作登月服装，包括手套、袜子、内衣等，后来发展到用于普通服装，特别是
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户外服装，包括滑雪衫、裤、毛衣等。 

Merino Wool 

美丽奴羊毛（Merino）纤维是从澳大利亚的美利奴种绵羊身上提取加工的

优质羊毛纤维，纤维弹性好，光泽柔和，美丽奴羊毛（Merino）特有的弹性使

成衣拥有特别的蓬松感，手感滑爽柔软，穿着非常舒适暖和。且具有良好的排

汗和防异味功效。 

科技动态 

秉持科学态度 实现科学发展 

2013年年底，美国法院对美国自然资源保护委员会（NRDC）指控美国环境

保护署批准纺织品使用抗菌纳米银一案进行了审理，最终裁定美国环境保护署

核准美国纺织品制造商使用纳米银的行为不当，要求发回重新评估，并限制公

开宣传把抗菌纳米银使用在服装和其他纺织品上。 

此案起因于 2011年 12月，美国环保署批准 HeiQ Materials公司在随后 4 

年内可以销售纳米银并用于纺织面料，且要求该公司提供对人体健康与水生生

物的资料数据。虽然美国环保署确认纳米银纺织品对幼儿并没有风险，但法院

发现其不顾相关数据显示有引发潜在危险的事实，仍旧批准了这个申请。 

近十几年来，纳米科技在全世界受到了广泛重视，被认为是提升国家未来

核心竞争力和抢占未来制高点的重要领域之一。我国已成为纳米科技研发的大
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国。根据相关调查，2009年，我国在纳米研究方面的论文和专利数量已跃居世

界第一。  

随着纳米科技的快速发展，纳米材料已经开始应用于大众生活的多个方面，

显示出巨大的发展潜力，纺织行业也有大量与之相关的基础和应用研究。由于

纳米结构具有的特殊效应，纳米技术的安全性评估已成为全球性问题。 

科学技术从来都是把“双刃剑”。纳米技术的正面效应和负面效应相互依

赖、相互制约，在研究中处于同等重要的地位，其安全性研究是纳米科学内涵

不可或缺的重要方面。 

作为一个新兴投资领域，美国参众两院早在 2003 年就起草了一系列议案，

要求政府提供资金就民用纳米技术对社会、经济以及环境造成的影响展开研究，

并在为纳米技术研究投资之前加以审核。由此，世界范围内开始开展对纳米材

料安全性评价的研究。由于纳米技术涉及多个学科，包括电子、生物、物理、

化学等，其生物安全性评估研究仅凭单个学科几乎无法完成，需要多学科交叉

共同完成。 

在我国，纳米技术被纺织行业等传统产业视为转型升级的重要机会。无疑，

这是一个重要的发展方向，但与此同时也成为一些商家进行产品推销的“法

宝”。一批以“纳米技术”为宣传噱头的纺织服装产品不仅有混淆视听、欺骗

消费者之嫌，其以“纳米”命名还招致了一些专业人士对其安全性的担忧。 

由此及彼，除了“纳米”之外，“天然”、“绿色”、“环保”等字眼也

是产品广告中的热词。产品宣传固然重要，但品牌建设始终要建立在科学的发
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展态度和经得住推敲的产品品质之上。任何的隐瞒和误导，都有可能使一个品

牌甚至一家企业处于非常被动的局面。 

纺织强国建设需要秉持科学精神，这也应是企业开展各项活动的根本。只

有负责任地对待每项研究，积极阳光地面对公众的监督和质疑，并及时客观地

将研究结果公之于众，消除不必要的恐慌和误解，才能更有效地促进行业的科

技进步和健康发展。  

会员风采 

中国首家进口棉纱网上交易平台正式开通 

5月 18日，锦桥电商宣布，其旗下的易纱网（www.ecottonyarn.com），即

棉纱跨境贸易服务平台正式开放交易。这意味着，国内用纱企业，已经可以跨

境模式直接在线采购境外棉纱。青岛纺织工程学会领导、浦发银行及投资机构

代表、纺织企业代表在现场见证了这个历史性的时刻。 

中国的棉纱进口规模已经超过 400 亿元人民币，并且持续快速增长。因为

涉及国际贸易，流程较为复杂，国内中小型用纱企业大多没有能力直接向外商

采购。2014年，锦桥电商正式启动了棉纱跨境贸易服务平台项目，经过一年来

的系统设计、平台搭建、测试、招商等阶段，目前已经成功打通交易、支付和

物流环节，累计实现了 2000余万元人民币的平台自控交易。 
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