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麻 ／ 聚酯纤维混合针刺毡的制备与性能研究
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摘　 要： 采用苎麻落麻、黄麻、聚酯纤维按照不同混合比例制备针刺毡，研究其透气性能、力学性能和热学性能。 研究结果表

明：黄麻 ／苎麻针刺毡均具有较好的透气性能，苎麻纤维的加入使得针刺毡的透气率大大下降，而黄麻纤维的加入能

够提高苎麻和聚酯纤维针刺毡的透气率；麻纤维与聚酯纤维混合针刺毡的力学性能远远高于纯麻纤维针刺毡；不同

比例针刺毡的热导率均较低，具有良好的保温性能；麻纤维的导热性能要优于聚酯纤维，纯苎麻针刺毡的热导率最

高。
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苎麻纤维在纺织加工过程中会产生大量的落麻，
落麻可纺性差，容易纠结，难以通过纺织的方法继续使

用。 但是通过非织造技术可以很好地利用苎麻落麻，
使其变废为宝。 如张长安等人［１］ 用无纺针刺法制备

了苎麻落麻纤维毡，其既可作为复合材料的表面毡使

用，又可作为复合材料增强毡使用。 黄麻纤维具有较

高的比强度和比模量以及优异的透气、透湿性能［２］，
产品从最初的麻袋延伸到服装面料、装饰及产业用复

合材料等领域［３］。 采用针刺法制造的非织造毡适应

性广，成本低，保温性能好，逐渐取代传统的草席帘子

成为大棚温室保温被的主要原料［４－５］。
本文取苎麻落麻、黄麻、聚酯纤维，按照不同比例

制备针刺毡，研究其透气性能、力学性能、热学性能，对
不同产品的性能差异进行分析和讨论，旨在拓展苎麻

落麻和黄麻的应用领域，为其有效利用提供一定的借鉴。
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１　 试验部分
１．１　 原料

苎麻落麻，长度 ２０～７０ ｍｍ，湖南华升洞庭麻业有

限公司产；黄麻，长度 ６０ ｍｍ，杭州双绿纺织品有限公

司产；聚酯纤维，长度 ６４ ｍｍ，中空三维卷曲，潍坊皓天

化纤有限公司产；ＷＬ－ＧＺ－Ｏ－８００ 型纤维开松、梳理、
针刺系统，太仓双凤非织造布设备有限公司产。
１．２　 针刺毡的制备

为了使纤维网更均匀，先将纤维原料单独开松一

次；然后将不同纤维原料混合，进行第二次开松处理；
将开松、混合均匀的纤维原料采用定量喂入法喂入梳

理机，以保证成网的均匀性。 采用交叉式铺网，使纤维

网结构杂乱，减小纤维网的横纵向差异。 对于不同原

料配比的纤维网采用相同的针刺频率和针刺深度，以
保证针刺密度的一致性。

设定面密度为 １２５ ｇ ／ ｍ２，允许偏差为 ５％，制备了

不同混合比例的苎麻落麻 ／黄麻 ／聚酯非织造毡。 由于

纯黄麻纤维较粗硬，卷曲少，难以成网，无法制备针刺

毡，故 １００％黄麻针刺毡不在本文的讨论范围。
１．３　 性能测试

１２
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参照 ＧＢ ／ Ｔ ２４２１８．２—２００９《纺织品、非织造布试

验方法 第 ２ 部分：厚度的测定》，采用 ＹＧ１４１ＬＡ 型纺

织品厚度仪测量针刺毡厚度；参照 ＧＢ ／ Ｔ ２４２１８． １—
２００９《纺织品、非织造布试验方法，第 １ 部分：单位面积

质量的测定》， 测量针刺毡的面密度； 参照 ＧＢ ／ Ｔ
５４５３—１９９７《 纺织 品、 织 物 透 气 性 的 测 定 》， 采 用

ＹＧ４６１－Ｄ 型数字式织物透气量仪测量针刺毡的透气

性，透气面积为 ２０ ｃｍ２，压降为 １００ Ｐａ；参照 ＧＢ ／ Ｔ
２４２１８．３—２０１０《纺织品 非织造布试验方法 第 ３ 部分：

断裂强力和断裂伸长率的测定》，采用 ＩＮＳＴＲＯＮ ３３６９
型万能强力机测量针刺毡断裂强力；针刺毡的热学性

能采用 ＨｏｔＤｉｓｋ ＴＰＳ ２５００Ｓ 型热常数分析仪进行测试。
将制备的针刺毡样品剪裁成标准大小，在标准环

境下放置 ２４ ｈ，然后进行测试。

２　 结果与讨论
不同混合比针刺毡的透气性能、断裂强力及断裂

伸长率见表 １。

表 １　 不同混合比针刺毡的透气性能、断裂强力及断裂伸长率

项目
单一纤维 黄麻 ／ 苎麻 黄麻 ／ 聚酯 苎麻 ／ 聚酯

聚酯 苎麻 ２０ ／ ８０ ４０ ／ ６０ ６０ ／ ４０ ８０ ／ ２０ ４０ ／ ６０ ６０ ／ ４０ ８０ ／ ２０ ４０ ／ ６０ ６０ ／ ４０ ８０ ／ ２０

透气率 ／ （Ｌ·ｍ２·ｓ－１） ２ ５８１ １ ４３４ １ ４５３ １ ６００ １ ６６１ １ ７４５ ２ ７８９ ２ ７７１ １ ７６７ １ ５８５ １ ５５６ １ ５１５

断裂强力 ／ Ｎ ２１．９７ ７．０８ ８．２７ ６．６６ ４．９３ ３．８８ ４４．６７ １３．７９ １６．２９ ３４．８２ ２９．３０ １８．２９

断裂伸长率 ／ ％ ７５．１５ ３８．４４ ４２．３７ ４７．８８ ４０．１５ ４１．２３ １０８．５９ ７５．７９ ８４．３６ １０３．１４ ９１．５４ ６５．８０

热导率 ／ （Ｗ·ｍ－１·Ｋ－１） ０．０４５ ００ ０．０８７ ３９ ０．０６７ ６７ ０．０６５ １３ ０．０７８ ８４ ０．０７３ ３６ ０．０６７ ８６ ０．０６０ ６０ ０．０６４ ５７ ０．０５６ ６４ ０．０６７ ００ ０．０６０ ７４

热扩散率 ／ （ｍｍ２·ｓ－１） ０．５５８ ８０ １．６３２ ００ ０．７８２ ３０ ０．６８４ ５０ ０．８４２ ７０ ０．６８８ ３０ １．５４８ ００ ０．８４１ ００ ０．７１１ ９０ ０．６１９ ９０ ０．６７５ ６０ ０．６２８ ３０

比热 ／ （ＭＪ·ｍ－３·Ｋ－１） ０．０８０ ５３ ０．０５３ ３６ ０．０８６ ５１ ０．０９５ １５ ０．０９３ ５６ ０．１０６ ６０ ０．０４３ ８４ ０．０７２ ０６ ０．０９０ ７０ ０．０９１ ３８ ０．０９９ １７ ０．０９６ ６７

２．１　 透气性能

由表 １ 可以看出，制备的 ５ 种麻纤维毡（包括纯苎

麻和黄麻 ／苎麻）样品，随着黄麻纤维比例的提高，针
刺毡的透气性呈现明显的上升趋势，８０ ／ ２０ 黄麻 ／苎麻

针刺毡的透气性能最好，达到了 １ ７４５．９０ Ｌ ／ ｍ２·ｓ，而
纯苎麻针刺毡透气率最低，仅为 １ ４３４．８ Ｌ ／ ｍ２·ｓ。 这

是因为黄麻纤维较粗，使得针刺毡的孔隙较大，因而透

气性能较好［６］。
制备的 ３ 种黄麻 ／聚酯针刺毡透气性能优异，均高

于纯聚酯。 黄麻 ／聚酯针刺毡的透气率随着聚酯含量

的增加而上升，其中 ４０ ／ ６０ 黄麻 ／聚酯的透气率达到了

２ ７８９．００ Ｌ ／ ｍ２·ｓ，比 １００％聚酯针刺毡提高了 ８％。
制备的 ３ 种黄麻 ／聚酯针刺毡透气性能均明显高

于纯聚酯针刺毡（２ ５８１．３ Ｌ ／ ｍ２·ｓ），说明黄麻纤维的

加入能够明显提高针刺毡的透气性能。 原因是相比苎

麻纤维，黄麻纤维表面含有许多腔胞，且每个细胞均有

中腔，故其表现出较高的透气性［２］。 虽然黄麻 ／聚酯

针刺毡的透气率随着聚酯含量的增加而上升，但是它

们之间的差异并不明显，最高与最低透气率仅相差

０．７％，所以组分比例对制备针刺毡的透气性能影响

不大。
制备的 ３ 种苎麻 ／聚酯针刺毡透气性能明显低于

纯聚酯，苎麻 ／聚酯针刺毡同样随着聚酯纤维含量的增

加而 上 升， 其 中 ４０ ／ ６０ 苎 麻 ／聚 酯 的 透 气 率 为

１ ５８５．００ Ｌ ／ ｍ２·ｓ，比 １００％聚酯针刺毡降低了 ６２．９％，
说明苎麻纤维的加入使得针刺毡的透气率大大下降。

从表 １ 中还可以看出，含苎麻纤维的针刺毡透气

性能明显低于不含苎麻纤维的针刺毡，而且含黄麻纤

维的针刺毡透气性能明显优于不含黄麻纤维的针刺

毡，４０ ／ ６０ 黄麻 ／聚酯针刺毡的透气性能最好，是 ４０ ／ ６０
苎麻 ／聚酯针刺毡的 １． ７５ 倍，是纯苎麻针刺毡的

１．９ 倍。
２．２　 力学性能

由表 １ 可知，制备的 ５ 种麻针刺毡（包括纯苎麻和

黄麻 ／苎麻）样品的断裂强力都较低，主要是因为试样

面密度较小，在针刺过程中纤维只从一面穿插纤网形

成纠缠，难以使纤维形成高密度的交缠，且黄麻纤维较

粗没有卷曲，刚度大，与苎麻抱和性能差，所以制备的

黄麻 ／苎麻针刺毡断裂强力偏低。
对于不同比例的黄麻 ／苎麻针刺毡，断裂强力随着

苎麻含量的提高而升高，２０ ／ ８０ 黄麻 ／苎麻针刺毡的断

裂强力最高，达到了 ８．２７ Ｎ，高于纯苎麻针刺毡，说明

在该比例下，苎麻和黄麻纤维相互结合与纠缠较好，所
以断裂强力较高。

从表 １ 还可看出，麻纤维与聚酯纤维复合针刺后

力学性能远远高于纯麻纤维针刺毡。 ４０ ／ ６０ 黄麻 ／聚
酯针刺毡的断裂强力最高，是纯苎麻针刺毡的 ６．３ 倍，
是纯聚酯针刺毡的 ２ 倍。 苎麻 ／聚酯针刺毡的断裂强

２２
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力随聚酯含量的增加而升高，且在聚酯含量超过 ４０％
时断裂强力高于纯聚酯；而黄麻 ／聚酯针刺毡的断裂强

力并没有随聚酯含量的增加而上升，且在黄麻含量较

高时其断裂强力低于纯聚酯针刺毡，只有在两者比例

恰当时才远远高于纯聚酯针刺毡的断裂强力。
由表 １ 可知，４０ ／ ６０ 黄麻 ／苎麻针刺毡的断裂伸长

率在 ５ 种麻纤维毡中最高，达到了 ４７．８８％。 其他 ４ 种

针刺毡的断裂伸长率也都在 ４０％以上，但它们之间并

没有明显的规律。 从整体上来讲，黄麻 ／苎麻针刺毡的

断裂伸长率均偏低，这主要是由纤维性能和它们之间

的纠缠程度决定的。 黄麻纤维卷曲少，与苎麻抱合力

差，且黄麻纤维易于从针刺毡中抽拔出来，所以制备的

针刺毡断裂伸长率不高。
从表 １ 还可以看出，４０ ／ ６０ 黄麻 ／聚酯针刺毡的断

裂伸长率是最高的，达到了 １０８．５９％，其次是 ４０ ／ ６０ 苎

麻 ／聚酯针刺毡，断裂伸长率为 １０３．１４％，均高于纯聚

酯的断裂伸长率（７５．１５％），说明麻纤维（黄麻和苎麻）
和聚酯纤维的结合针刺效果较好，能够起到相互增强

的作用。 对比 ４０ ／ ６０ 黄麻 ／聚酯和 ４０ ／ ６０ 苎麻 ／聚酯针

刺毡可以发现，其断裂伸长率相差不大，但前者的断裂

强力明显优于后者，说明在该比例下黄麻对聚酯针刺

毡的增强效果要优于苎麻对聚酯针刺毡的增强效果。
２．３　 热学性能

从表 １ 可以看出，１００％苎麻的热导率最高，即传

热最快，并且热扩散率最高，表明其能够更快地传递热

量。 整体上看，５ 种不同比例的麻纤维针刺毡的导热

率都很低，表明其导热性能不好，这意味着它们的保温

性能均较好，可以作为保温材料使用。
随着黄麻和苎麻比例的变化，制备的针刺毡热导

率和热扩散率并没有表现出明显的变化规律，但是它

们的比热容随着黄麻含量的增加而上升，其中 ８０ ／ ２０
黄麻 ／苎麻针刺毡的比热达到了 ０．１０６ ６０ ＭＪ ／ ｍ３Ｋ，这
表明黄麻含量多的针刺毡能够储存更多的热量，传热

相对较慢［７］。
从麻纤维 ／聚酯纤维针刺毡的热性能测试数据可

以看出，纯聚酯针刺毡的热导率最低，表明它的保温性

能较好。 而麻纤维与聚酯混纺后的针刺毡热导率均高

于纯聚酯而低于纯苎麻，说明麻纤维的导热性能要优

于聚酯纤维。 ６０ ／ ４０ 黄麻 ／聚酯和 ４０ ／ ６０ 苎麻 ／聚酯针

刺毡的热导率在同种混纺类型中最低，表明其保温性

能最好。 ６０ ／ ４０ 苎麻 ／聚酯针刺毡则表现出最高的比

热容，表明其能够吸收更多的热量。

３　 结　 语
（１）黄麻 ／苎麻针刺毡具有较好的透气性能，随着

黄麻纤维比例的提高，针刺毡的透气性能也随之增加，
８０ ／ ２０ 黄麻 ／苎麻针刺毡的透气性能最好，达到了

１ ７４５．９０ Ｌ ／ ｍ２·ｓ。 ４０ ／ ６０ 黄麻 ／苎麻在 ５ 种麻纤维针

刺毡中的断裂伸长率最高，达到了 ４７．８８％。 从整体上

来讲，相较于麻纤维 ／聚酯针刺毡，黄麻 ／苎麻针刺毡的

断裂伸长率均偏低。
（２）黄麻 ／聚酯针刺毡的透气性能明显高于纯聚

酯针刺毡，黄麻含量的变化对针刺毡透气性的影响不

明显。 苎麻 ／聚酯针刺毡的透气性能明显低于纯聚酯

针刺毡。 苎麻 ／聚酯针刺毡的透气率随着聚酯含量的

增加而上升。 苎麻纤维的加入使得针刺毡的透气率大

大下降，而黄麻纤维的加入能够提高针刺毡的透气率。
（３）麻纤维与聚酯纤维复合针刺后力学性能远远

高于纯麻纤维针刺毡。 ４０ ／ ６０ 黄麻 ／聚酯针刺毡的断

裂强力最高，是纯苎麻针刺毡的 ６．３ 倍，是纯聚酯的

２ 倍。
（４）１００％苎麻针刺毡的热导率最高，不同比例针

刺毡的导热率均较低，具有良好的保温性能，可以作为

保温材料使用。 黄麻和苎麻纤维比例的变化，对针刺

毡热导率和热扩散率产生变化的规律性不明显，针刺

毡的比热容随着黄麻含量的增加而上升。 纯聚酯针刺

毡的热导率最低，具有好的保温性能。 麻纤维与聚酯

混纺后制备的针刺毡热导率均高于纯聚酯而低于纯苎

麻针刺毡，说明麻纤维的导热性能要优于聚酯纤维，纯
苎麻针刺毡的热导率最高。
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