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摘　 要： 对棉型毛针织面料的纤维长度、细度、卷曲、拉伸性能、表面结构及摩擦性能等进行测试分析。 棉型毛纤维经过牵切后

长度较毛型毛纤维短，细度较小，表面鳞片结构紧凑，纤维的卷曲数增多，使得面料在受到外力摩擦时其表面外露的纤

维更容易纠缠。 而纠缠成团的毛球由于相互间的锁结能力及牵切过程中强度的改善而附在面料表面难以掉落，在外

力作用的条件下，面料表面形成毛球的速度大于毛球脱落的速度，因此，棉型毛针织面料抗起毛起球性能较差。
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由于新原料、新工艺、新技术、新设备、新产品层出

不穷，毛织物也在传统品种的基础上，在原料使用、产
品风格还有纺织加工、后整理等方面有了很大的变化

与发展，为毛呢面料的多样化发展提供了坚实的基础。
本文对毛纤维进行牵切处理，并测试了牵切前后棉型

毛纤维的各项性能。

１　 原料性能
本文结合成本与纱线性能等各方面因素，选择品

质支数为 ６６ 支的澳毛为原料，选用 ＡＳＦＡ３１１Ａ 型纤维

牵断成条机对羊毛进行牵切处理，其成条机结构见图 １。

图 １　 ＡＳＦＡ３１１Ａ 型纤维牵断成条机结构

由图 １ 可见，ＡＳＦＡ３１１Ａ 型纤维牵断成条机由５ 对

罗拉组成 ４ 个牵伸区，其中 １、２ 对罗拉为上下罗拉，３、
４、５ 对罗拉为品字罗拉，罗拉直径 Ａ、Ｂ、Ｃ１、Ｄ１、Ｅ２ 为

４９．５ ｍｍ，Ｃ２、Ｄ２、Ｅ１ 为 ２９． ５ ｍｍ。 纤维进入由 １、２、
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３ 对罗拉组成的拉紧区和伸直区时伸直平行，并产生

一定量的弹性变形，之后由 ３、４ 对罗拉组成的副牵切

区进一步对纤维施加拉力，将长度大于罗拉隔距的超

长纤维拉断。 在由 ４、５ 对罗拉组成的主牵切区中，再
次对长于罗拉隔距的纤维进行牵切，使得纤维条中的

纤维牵切更加充分。 前罗拉转速为 １５０ ｒ ／ ｍｉｎ，压辊转

速为 １５８ ｒ ／ ｍｉｎ。 第 １、２ 对罗拉上压辊上的加压为

１．５ ＭＰａ，第 ３、４、５ 对罗拉上压辊上的加压分别为 １．６、
１．５、１． ４ ＭＰａ。 罗拉之间的隔距 Ｌ１ 为 ７５ ｍｍ，Ｌ２ 为

５８ ｍｍ，Ｌ３ 为 ４１ ｍｍ，Ｌ４ 为 ３６ ｍｍ。 毛条在牵切时静

电较大，牵切前，先将毛条放置于相对湿度大于 ８５％
的车间 ２４ ｈ 进行调湿，牵切时，严格控制车间的温湿

度［１］。 牵切后得到纤维主体长度为 ３７．２３ ｍｍ 的棉型

毛纤维后，将其与 １．５ Ｄ×３８ ｍｍ 的阳离子可染涤纶短

纤在棉纺设备上进行混纺。 结合目前市场上的趋势，
选择了 ５５ ／ ４５ 的羊毛 ／涤纶混纺比。 由于纤维长度、直
径、强度、卷曲等性能在一定程度上影响着纤维滑移到

布面的概率和毛球脱落的速度，因此本文对棉型毛纤

维的性能进行测试，研究纤维性能对棉型毛针织面料

起毛起球性能的影响。

２　 牵切前后纤维性能
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２．１　 长度［２］

纤维在自然状态下的投影长度为自然长度，在充

分伸直状态下的长度为伸直长度，一般所指的纤维长

度通常为伸直长度。 实际上，纤维的长度很不匀，因
此，纤维长度可用集中性指标如主体长度或平均长度

来表示。 本文通过手工操作，将纤维排列成由长到短、
一端平齐的纤维长度分布图，然后用图解法求出纤维

长度的各项指标。 试验器材：黑绒板、镊子、毛纤维试

样、玻璃板、刻度尺、笔、纸等。 试验条件：温度 ２５℃，
相对湿度 ６５％。 试验结果见表 １。

表 １　 棉型毛纤维与毛型毛纤维的长度指标对比

项目 有效长度 ／ ｍｍ ２０ ｍｍ 以下
短纤维 ／ ％ 整齐度 ／ ％ 长度变异率 ／ ％

棉型 ３７．７２ ２８．５３ ８６．５４ １６．４６

毛型 ９２．４１ １５．１６ ７４．３７ ２５．６３

２．２　 细度［３］

由于羊毛纤维截面为圆形，纤维细度可用其直径

表示，本文采用投影显微镜法对羊毛纤维直径进行测

量。 试验器材：ＹＧ００２ 型系列纤维细度分析仪、毛纤

维试样。 试验条件：温度 ２５℃，相对湿度 ６５％。 试验

结果见表 ２。
表 ２　 棉型毛纤维与毛型毛纤维的细度对比

项目 平均细度 ／ μｍ 细度离散系数 ／ ％

棉型 ２０．０２ １９．５３

毛型 ２０．４５ ２０．１６

２．３　 卷曲［４］

纤维的卷曲可以增加纤维之间的摩擦力和抱合

力，提高纤维和纺织品的弹性，是一种重要的纺织纤维

性能。 纤维的卷曲性能一般采用卷曲数、卷曲率和卷

曲回复率等指标进行衡量，卷曲数为纤维挂轻负荷时

（０．００１８ ｃＮ ／ ｄｔｅｘ）单位长度内的卷曲个数，卷曲率表示

卷曲程度，卷曲回复率表示纤维受力后卷曲恢复的能

力，是反映卷曲牢度的指标。 本文采用 ＸＣＰ－１Ａ 型纤

维卷曲弹性仪对其相关指标进行测量与计算。 试验器

材为 ＸＣＰ－１Ａ 型纤维卷曲弹性仪。 试验条件：温度

２５℃，相对湿度 ６５％。 试验结果见表 ３。
表 ３　 棉型毛纤维与毛型毛纤维的卷曲指标对比

项目 卷曲数
／ ［个·（２５ ｍｍ） －１］ 卷曲率 ／ ％ 卷曲回复率

／ ％
残余回复率

／ ％
棉型 １６．０ １６．５３ ６７．２４ ９．１１

毛型 １２．５ １３．１６ ８６．３２ １２．７９

２．４　 拉伸性能［４－５］

纺织材料的拉伸性能主要包括强力和伸长，为了

更好地比较不同细度间纤维的强伸性能，选择纤维的

强度作为测量指标。 测试前先将毛纤维试样放入

５０℃的烘箱中烘 ４０ ｍｉｎ 预调湿，然后再将预调湿的纤

维放入温度 ２０℃、相对湿度为 ６５％的环境中调湿一段

时间，当到达含湿平衡后，采用 ＹＧ００１ 型电子式单纤

维强力仪进行测量。 试验条件：温度 ２１℃，相对湿度

６２％。 试验结果见表 ４。
表 ４　 棉型毛纤维与毛型毛纤维的拉伸性能对比

项目 相对强度 ／ （ｃＮ·ｄｔｅｘ－１） 断裂伸长率 ／ ％

棉型 ２．０２９ ４１．０５

毛型 １．９１５ ４４．７６

２．５　 表面鳞片结构

羊毛纤维表面鳞片结构是影响其性能的重要指

标，因此本文采用扫描电镜 ＳＥＭ 对牵切前后羊毛纤维

表面鳞片结构的变化进行观察。 试验条件：温度

２６℃，相对湿度 ６２％。 试验结果见图 ２。
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图 ２　 牵切前后毛纤维表面鳞片结构电镜图

２．６　 摩擦性能

纤维摩擦性能影响纤维间的抱合力，对织物抗起

毛起球性能有着重要的影响，因此，在面料的起毛起球

性能研究中，纤维的摩擦性能也是一个重要因素。 由

于羊毛纤维表面具有鳞片结构，顺鳞片与逆鳞片摩擦

性能存在一定的差异，本文分别对牵切前后顺、逆鳞片

的摩擦性能进行测试。 试验器材及原料：Ｙ１５１ 型纤维

摩擦因数仪、黑绒板、镊子、毛纤维试样等。 试验条件：
温度 ２６℃，相对湿度 ６４％。 试验结果见表 ５。

表 ５　 牵切前后毛纤维的摩擦性能对比

项目 摩擦条件 静摩擦因数 μｓ 动摩擦因数 μｄ

棉型

纤维与纤维
顺鳞片方向 ０．２９ ０．２５

逆鳞片方向 ０．７１ ０．４８

纤维与钢辊
顺鳞片方向 ０．３７ ０．２９

逆鳞片方向 ０．５６ ０．４７

毛型

纤维与纤维
顺鳞片方向 ０．１５ ０．１２

逆鳞片方向 ０．６８ ０．４１

纤维与钢辊
顺鳞片方向 ０．１２ ０．０９

逆鳞片方向 ０．４９ ０．３５

０３
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３　 试验结果分析
（１）牵切后羊毛纤维的有效长度相对减小，绝大

部分纤维被拉断，因此 ２０ ｍｍ 以下短绒率升高，纤维

的整齐度有所改善，长度变异系数有所降低。
（２）由于纤维在前区几乎不发生断裂，主要受到

机械拉伸作用，部分纤维在拉伸过程中被细化，但作用

较小，所以纤维的平均细度和细度离散系数略有下降。
（３）由于羊毛纤维具有毡缩性，在牵切过程中的

拉伸作用下，羊毛纤维收缩，使得羊毛纤维表面的鳞片

数、纤维的卷曲数增多，纤维卷曲回复率减弱。
（４）牵切前毛纤维存在纤维弱节，牵切过程中，纤

维大多会在纤维弱节处断裂，因此牵切后的羊毛纤维

相对强度有所改善，但由于牵切时受力的作用，再次拉

伸时的断裂伸长性能较差，弹性恢复性能也较差。
（５）牵切后纤维表面的鳞片结构微微起翘，并受

到细微的破坏。
（６）纤维表面的静摩擦总是大于动摩擦，由于羊

毛存在鳞片结构，羊毛纤维表面摩擦性能存在顺逆鳞

片方向差，逆鳞片摩擦因数总是较顺鳞片摩擦因数大，
且同种类型纤维与纤维间的摩擦大于纤维与钢辊之间

的摩擦。 经过牵切后，棉型毛纤维表面鳞片增多，纤维

表面的摩擦效应也相应增大。

４　 结　 语
棉型毛纤维经过牵切后，长度较毛型毛纤维短，细

度较小，在织成面料时纤维头端容易外露，且纤维表面

鳞片结构紧凑，卷曲数增多，使得纤维间的摩擦性能增

加，纤维间抱合力、互相锁结的能力提高。 面料在受到

外力摩擦时其表面外露的纤维更容易纠缠，纠缠成团

的毛球由于相互间的锁结及牵切过程中强度的改善而

附着在面料表面难以掉落。 在外力作用下，面料表面

形成毛球的速度大于毛球脱落的速度，因此，棉型毛针

织面料抗起毛起球性能较差。
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观古朴自然，手感柔软，悬垂性好，吸湿透气。 同时，经
广东省微生物分析测试中心测试，面料对金黄葡萄球

菌、大肠杆菌、白色念珠菌的抑菌率均大于 ９０％，具有

良好的抑菌效果。 为了进行性能对比，将纯 Ｔａｃｔｅｌ 织
物、Ｔａｃｔｅｌ 与甲壳素 ／棉混纺纱交织织物、以及纯棉织

物在同样生产条件下进行织物性能测试，结果见表 １。
表 １　 面料性能测试

测试项目 Ｔａｃｔｅｌ Ｔａｃｔｅｌ 与甲壳
素 ／ 棉混纺纱交织 纯棉

面密度 ／ （ｇ·ｍ－２） １１４．９ １３９．８ １８２．７

起毛起球等级 ／ 级 ２ ４ ５

摩擦质量损失率 ／ ％ ０．１２ ０．１５ ０．２２

水洗尺寸变化率 ／ ％
横向 －２．５ －４．５ －６

纵向 ２ ５ ８

芯吸高度 ／ ｍｍ １４０ １１０ ８０

抗静电性半衰时间 ／ ｓ ６．５ ２．５ １．５

透湿量 ／ ［ｇ·（ｍ２·ｄ） －１］ ４ ７００ ３ ６００ １ ８５０

表 １ 中的测试项目主要参照的标准是 ＧＢ ／
Ｔ１２７０４．１—２００９《纺织品 织物透湿性试验方法 第一部

分：吸湿法》、ＦＺ ／ Ｔ ０１０７１—２００８《纺织品 毛细效应试

验方法》、ＧＢ ／ Ｔ ２１１９６．３—２００７《纺织品 马丁代尔法织

物耐磨性的测定 第 ３ 部分：质量损失的测定》、ＧＢ ／ Ｔ
４８０２．１—２００８《纺织品 织物起毛起球性能的测定 第 １
部分：圆轨迹法》、ＦＺ ／ Ｔ ０１０４２—１９９６《纺织材料静电

性能 静电压半衰期的测定》。
由表 １ 可见，Ｔａｃｔｅｌ 与甲壳素 ／棉 ５０ ／ ５０ 混纺纱交

织面料的力学性能好于纯棉织物，有较好的耐磨性、尺
寸稳定性，同时其抗静电性和抗起毛起球性较纯 Ｔａｃ⁃
ｔｅｌ 面料有所改善，表现出较好的湿舒适性，兼具亲肌

肤性和抗菌性，达到了设计的要求。
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