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Outlast R纤维是一种具有温度

调节功能的新型纤维，能够根据外
界环境温度的变化在一定的温度

范围内自由调节纺织品内部温度。
当外界环境温度升高时， 储存能
量；当外界温度下降时，释放能量，
减缓温度突变带来的不适感。
目前，更为人们所关注的是将

Outlast R纤维和其他纤维混纺，从
而集合多种纤维的特性， 提高产品
的服用性能和档次。 混纺纱内部纤
维分布规律对织物性能有很大影

响， 各组分的纤维在混纺纱截面的
径向所处的位置及其数量并不是呈

均匀分布状态， 一种纤维可能较多
地分布在纱的外层， 而另一种纤维
则可能较多地分布在纱的内层，最终
影响成品织物的性能［1-2］。本文分析了

棉、 丝光羊毛、Outlast R混纺纱中纤

维的径向分布规律及其影响因素，
为提高混纺纱线的品质提供参考。
1 试验
1.1 试验材料
试验中采用的棉、 丝光羊毛、

Outlast R纤维规格如表 1所示。 测
试试样为棉、丝光羊毛、Outlast R纤

维混纺纱， 试样为 20.83 tex 单纱，
不同混纺比如表 2所示。
1.2 试验方法
为了定量地研究 Outlast R纤

维混纺纱中纤维的分布情况，对各
种纱线进行纤维切片观察记录并

计算。
为了说明混纺纱横截面内纤

维的分布规律，试验采用汉密尔顿
转移指数法分析，并用汉密尔顿转

移指数 M 表示。 M 一般用百分数
来表示，其值介于-100%～100%。
当 M=0 时， 表示各混纺纤维

在纱线的横断面内是均匀分布的。
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摘要：介绍了采用切片法对不同混纺比棉、丝光羊毛、OutlastR纤维混纺纱纤维径向分布转移规律进
行分析和比较，计算得出汉密尔顿转移指数。同时对影响棉、丝光羊毛、OutlastR纤维混纺纱截面中纤维径
向分布规律的因素进行探讨，得出：混纺纱组分相同时，各纤维的转移趋势受纤维性能的影响，其转移程

度受纤维含量的影响。 棉、丝光羊毛、OutlastR纤维混纺时，OutlastR纤维的汉密尔顿指数与其含量呈线性
递增的关系。随着OutlastR纤维含量的增加，纤维在混纺纱外层分布越多。棉、OutlastR、丝光羊毛纤维的最
佳混纺比为50∶40∶10。
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表 1 各纤维原料规格

原料
平均长

度/mm

平均线

密度/
dtex

断裂强度/

（cN·dtex-1）

断裂伸

率/%

棉 29.5 1.70 1.96 13.25
丝光

羊毛
100.0 3.37 2.14 43.17

Outlast R 38.0 2.20 2.85 38.75

序 号 棉 丝光羊毛 Outlast R纤维

1 50 40 10

2 50 30 20

3 50 20 30

4 50 10 40

5 50 0 50

表 2 试样的混纺百分比 %
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当 M>0 时， 表示该种纤维向
纱的外层转移。
当 M<0时，表示该种纤维向纱

的内层转移，M的绝对值越大，表示
纤维向外或向内转移的程度越大。
当 M=±100%时，表示纤维在纱

线的横断面内完全分离；M=100%时，
纤维集中分布在纱的外层；M=-100%
时，纤维集中分布在纱的内层［3］。
按汉密尔顿转移指数的试验

方法， 首先对纱线横截面图采用

“半径 5 等分法”作外接圆，然后分
割此圆或椭圆半径成 5 等分，作成
5个同心圆或同心椭圆， 将纱的横
截面分成 5层，如图 1所示。

2 测试结果与分析
本试验中每种纱各作 20 个切

片， 分别统计每层圆环中纤维组分
的根数， 取其平均值作为各层纤维
的频数分布， 按重量平衡法找出重
心，以此重心为圆心，以重心至最外
层的纤维边缘为半径作圆， 再以此
圆的半径作 5等分， 然后画出 5个
同心圆［4］。 由里向外将纱截面的 5层
依次编为 1、2、3、4、5个纤维层。
2.1 数据计算
对样品进行分析后计算出纤

维的转移指数 M，计算结果如表 3
所示。

2.2 结果分析
借助 Origin7.5 软件对表 3 中

的数据分析，如图 2所示。
影响纤维转移的因素主要有

纤维长度、 线密度和初始模量，较
细、较长、初始模量大的纤维趋向

于分布在纱线的内层。 而较粗、较
短、初始模量大的纤维则趋向于分
布在纱线的外层。 从纤维线密度
看， 棉纤维较细，Outlast R纤维次

之，丝光羊毛较粗，但棉纤维初始

模量较大，丝光羊毛和 Outlast R纤

维初始模量较小。所以从转移机理
上说棉纤维和吸湿排汗纤维趋向

于内层分布，丝光羊毛和 Outlast R

纤维趋向于分布在混纺纱的外层。
但是，混纺纱中纤维的径向分

布除了受纤维本身的性质因素影

响外，还受纺纱工艺、混纺纱线密
度、捻度、混纺比等因素的影响。 混
纺比不同，纤维在混纺纱中的转移
分布也大不相同。当混纺纱中纤维
组分改变时，纺纱时各纤维受到的
作用力改变，相互间的转移趋势也
随之发生变化。
从图 2 中可以看出，Outlast R

纤维含量为 10%时，Outlast R纤维

向内转移， 分布在混纺纱的内层，
棉纤维也趋于向内分布，混纺纱的
外层主要是丝光羊毛，这样混纺纱

毛感较好 ；Outlast R纤维含量为

20%时，混纺纱的外观主要受棉纤
维影响，Outlast R纤维向外层分布

增加 ， 而丝光羊毛分布较均匀 ；

Outlast R纤 维 含 量 为 30% 时 ，

Outlast R纤维转移指数接近 0 值，
其分布较均匀， 丝光羊毛外层分
布，棉纤维趋向于分布在混纺纱内

层 ；Outlast R纤维含量为 40%时 ，
丝光羊毛和 Outlast R纤维较多分

布在混纺纱的外层，棉纤维趋向于

内层分布； 当 OutlastR纤维和棉纤
维比例为 50∶50时， 混纺纱中的棉
纤维趋向于外层分布，Outlast R纤

维主要分布在内层。
由上面的叙述可知，纤维所占

比例越大，纤维的分布在外层的机
率也越大。 当混纺纱组分改变时，
纤维的转移规律也将随之改变。综

合考虑，棉、Outlast R、丝光羊毛纤
维的最佳混纺比为 50∶40∶10。
3 结论
混纺纱中各纤维的转移规律随

组分变化而改变。 混纺纱组分相同
时， 各纤维的转移趋势受纤维性能
影响， 其转移程度受纤维含量的影

响。 棉、丝光羊毛、Outlast R纤维混

纺时，Outlast R纤维的汉密尔顿指

数与其含量间呈线性递增关系。
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图 1 混纺纱横截面图

表 3 纤维转移指数

纱线代号 棉纤维 丝光羊毛 Outlast R纤维

1 -6.12 19.26 -16.87

2 8.12 -0.85 -9.03

3 -4.03 3.84 -0.18

4 -26.63 15.20 5.96

5 7.00 -7.00

%

图 2 汉密尔顿转移指数与 Outlast R

纤维含量之间的关系
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