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低熔点皮芯复合纤维改性毛织物的防毡缩性能

张旭慧 赵国 殷瑞贤
北京服装学院 材料科学与工程学院 北京  

摘  要  为改善毛织物的防毡缩性能 选用皮层为低熔点聚合物的皮芯复合 ∞≥纤维分别以不同的比例和羊毛混

纺 采用有热处理和无热处理 种工艺对上述织物进行后整理 并通过扫描电镜观察经过热处理的纤维 !纱线和织

物内部的黏结情况 测试了纤维的最大黏结强力 !纱线的收缩率和织物的洗涤收缩率 ∀结果表明 混有 ∞≥纤维的

羊毛织物经过热处理 防毡缩性能得到了有效的提高 洗涤收缩率测试结果达到了国际羊毛局• ≥性能测试标准

×的要求 ∀
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  羊毛织物具有光泽柔和 手感丰满富于弹性 悬

垂性好 保湿保暖性好的优点 由于具有典型的鳞片

结构 它的定向摩擦效应 !高度回复弹性和卷曲使其

具有与众不同的缩绒性≈
羊毛的这种缩绒性可使

织物结构紧密 面积收缩 服装变形 给消费者带来

诸多不便 对此出现了以防缩绒为目的的防缩整理

研究 ∀通常采用化学整理的方法来改善毛织物的毡

缩性能 但化学整理的方法对环境有一定的污染 并

且会破坏毛织物的手感 ∀本文采用在羊毛织物中混

入适当比例的热熔黏结复合纤维进行热处理 以达

到防缩效果 ∀这种方法与传统防缩方法相比有以下

优点 由于混入的热熔复合黏结纤维的比例较小 而

且熔融的皮层主要在与羊毛交叉点处有黏结 黏结

面积较小 对羊毛表面的损伤程度很小 与其它防毡

缩方法相比 本方法对混纺织物的手感影响较小 对

环境无污染 ∀

1  实验部分

111  材  料
羊毛 支 澳大利亚产 ∀ ∞≥皮芯复合纤维 皮

层 °∞熔点1 ε 芯层 °° 熔点1 ε 线密度

 ? 1¬江苏盐城八菱公司生产 ∀

纱线实验样品如表 所示 纱线规格 单纱捻度



捻Π 股纱捻度 捻Π 线密度1¬≅  ∀

表 1  纱线实验样品

Ταβ .1  Χοντεντ οφ τηε ψαρν σαµ πλεσ

样品编号 纤维成分 处理工艺

  羊毛 无热定型

2≥   ∞≥纤维  羊毛  ε 焙烘  

2≥   ∞≥纤维  羊毛  ε 焙烘  

2   ∞≥纤维  羊毛 无热定型

2   ∞≥纤维  羊毛 无热定型

  织物加工在北京清河毛纺厂完成 织物实验样

品如表 所示 均为 Π右斜哔叽 ∀织物整理工艺 

烧毛 Π ψ单槽煮呢 ε ≅     

加压 ψ洗呢皂洗 ε ≅  冲洗 遍 ψ双槽

煮呢 ε ≅ 遍  ! !加压    ψ去水 ψ烤

呢 ε  ψ刷毛 ψ热定型 ε ≅   ψ罐蒸

1 °≅   ∀其中纯羊毛织物不经过热定型 

含 ∞≥纤维的织物分别采用经过热定型和不经过热

定型 种工艺进行整理 ∀

表 2  织物实验样品

Ταβ .2  Χοντεντ οφ τηε φαβριχ σαµ πλεσ

样品

编号
纤维成分Π

织物经纬密Π

根#  
整理工艺

  羊毛  ≅  无热定型

2≥  羊毛   ∞≥纤维  ≅   ε 热定型  

2≥  羊毛   ∞≥纤维  ≅   ε 热定型  

2  羊毛   ∞≥纤维  ≅  无热定型

2  羊毛   ∞≥纤维  ≅  无热定型

112  实验方法

112 .1  纤维黏结性能测试

样品制作≈
用牛皮纸做成中空规格为

  ≅  的纸框 分别取  根需要黏结的纤

维 先将 根纤维的一端固定在纸框上 再将纤维的

另一端加 的负荷 使纤维伸直 将 根纤维平行

固定 然后剪断纸框的 侧 顺时针旋转给纤维加

捻 旋转 圈 将纸框重新黏好见图  ∀将做好的

纸框在 ε 热风中焙烘 ∀

取按上述方法制作并经过热风焙烘过的样品 

将羊毛纤维上端剪断 ∞≥ 纤维下端剪断 用

万能材料实验机测试纤维的黏结强度 ∀

测试参数 拉伸速度 Π拉伸距离 ∀

112 .2  纱线收缩率测试

在 种纱线样品中分别取 根长为 的纱

线 参照织物松弛缩率的测试方法≈
将 种纱线样

品放入 ε 真空烘箱中烘干  后取出 在纱线

上标出 点间距 Λ 为  将标记好的纱线放入

图   ∞≥Π黏结样品示意图

ƒ  ≥∞≥Π 

 ε 水中 静置 后 再将纱线放入 ε 真空

烘箱中烘干  后取出 量取干态下 点间距离

Λ ∀收缩率计算公式为

收缩率 
Λ  Λ

Λ
≅  

112 .3  ΤΜ31标准洗涤测试

参照国际羊毛局的 •  × 标准≈

进行测试 ∀按照标准要求制样 !标记 将试样在温度

 ?  ε !相对湿度 ?  的条件下平衡后测

量 !记录 ∀试样按标准要求进行 次 洗涤程序和

次 洗涤程序 洗涤温度为 ?  ε ∞≤∞洗涤

剂 正常循环 平铺晾干 ∀干燥后试样放置在标准环

境中平衡后测量 !记录 !计算 ∀

112 .4  扫描电镜观察

用日本 ≥2∂ 型扫描电镜对上述热风焙

烘过的纤维样品 !纱线样品和经过热定型织物样品

的黏结情况分别进行观察 ∀

2  结果与讨论

211  羊毛与 ΕΣ纤维的黏结性能

211 .1  纤维最大黏结强力

实验测得 ∞≥Π∞≥纤维的最大平均黏结强力为

1  ∞≥Π羊毛纤维的最大平均黏结强力为

1  ∀此结果表明 同种纤维的黏结性能最好 

羊毛Π∞≥纤维与 ∞≥Π∞≥的最大黏结强力相差不大 

这表明羊毛与 ∞≥纤维的黏结性能较好 ∀由于 ∞≥纤

维皮层 °∞的熔融 使羊毛与 ∞≥纤维之间产生黏结

点 黏结点的存在将减少羊毛纤维之间的相互运动 

使羊毛的定向摩擦效应减弱 因此在织物洗涤实验

中 低熔点皮芯纤维 ∞≥的添加能在一定程度上减小
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毛织物的毡缩 ∀

在黏结性能测试过程中 由于同种物质相容性

最好 黏结的 ∞≥与 ∞≥纤维几乎熔为一体 根纤维

黏结处强力最大 因此在纤维最大黏结强力测试中 

最后在单纤维处断裂 ∞≥Π∞≥纤维的最大黏结强力

实际是 ∞≥单纤维的断裂强力 ∀而 ∞≥Π羊毛纤维在

力的作用下 黏结处逐渐剥离 最后 根纤维分开 

因此 ∞≥Π羊毛纤维的最大黏结强力是 根纤维的剪

切力 ∀

211 .2  纤维黏结形貌

图   ∞≥Π∞≥纤维和 ∞≥Π羊毛纤维黏结 ≥∞ 照片

ƒ  ≥∞ ∞≥ 

∞≥Π∞≥ ∞≥Π

经 ε 热风焙烘 的 ∞≥Π∞≥纤维和∞≥Π羊

毛纤维黏结形貌如图 所示 ∀由图 可看出 

根 ∞≥纤维黏结得非常紧密 皮层熔融为一体 而芯

层仍然保持原状 这是由于 根纤维的组成相同 在

 ε 焙烘时 根纤维的皮层 °∞熔融为一体 而芯

层 °°熔点较高 仍然保持原状并起支撑作用 ∀由图

可看到 经过热风焙烘后 ∞≥纤维的皮层熔融

且与羊毛黏结在一起 但由于羊毛纤维的表层与 ∞≥

纤维的皮层组成不同 因此二者不能熔融为一体 只

是机械咬合 因此在纤维最大黏结强力的测试结果

中 二者的最大黏结强力有所差别但相差不大 说明

羊毛与 ∞≥纤维在机械咬合力下黏结较为紧密 在拉

伸时 ∞≥Π∞≥纤维在单纤维处断裂 而 ∞≥Π羊毛纤维是

二者逐渐剥离 ∀

212  羊毛ΠΕΣ混纺纱线收缩性能

212 .1  纱线收缩率

纱线收缩率的测试结果如表 所示 ∀由表可看

出 纯羊毛的收缩率最大 随着 ∞≥纤维含量的增加 

纱线的收缩率下降 经过热风焙烘的纱线收缩率要

比未经热风焙烘的纱线收缩率小 ∀

表 3  纱线收缩率

Ταβ .3  Σηρινκαγε περχενταγε οφ τηε ψαρνσ 

样品编号 收缩率 样品编号 收缩率

 1

2≥ 1

2≥ 1

2 1

2 1

  毛纱的松弛收缩是由纱线纵向收缩所致 ∀每根

毛纱在纺纱过程中的拉伸程度并不相同 在回复到

原来长度之前就被加捻成纱而固定下来 因而产生

内聚性定形 以致在正常大气条件下失去其收缩的

趋势 这种定形是由角朊分子链之间形成氢键所致 

当纤维浸没于水中这种定形会迅速消失 于是纤维

恢复其收缩的趋势≈ ∀当毛纱中混有一定比例的

∞≥纤维后 由于 ∞≥纤维在水中尺寸比较稳定 因此

含 ∞≥纤维的纱线在水中松弛处理前后尺寸变化量

明显小于  羊毛的尺寸变化量 ∀对于在 ε

下热风焙烘 的纱线 由于 ∞≥纤维的皮层 °∞的

熔点为1 ε 皮层熔融 形成羊毛与 ∞≥纤维黏

结点 这些黏结点能够在一定程度上阻止纤维在新

状态下的迁移和变形 减小纤维收缩的趋势 从而使

纱线的收缩率下降 且随着 ∞≥纤维含量的增加 纱

线的收缩率下降 ∀毛纱的松弛收缩将影响织物的松

弛收缩≈
因此纱线的松弛收缩率越小 其织物的防

缩性能越好 ∀

212 .2  纱线黏结形貌

图  为不同 ∞≥ 纤维含量的羊毛纱线在经过

 ε 热风焙烘 后纱线内部纤维黏结形貌的扫

描电镜照片 ∀有鳞片的是羊毛纤维 在纤维间黏附

的是 ∞≥纤维的皮层物质 °∞∀由图 可看出 种纱

线经过热风焙烘后 ∞≥纤维皮层熔融 黏附在羊毛

与芯层 °°表面 形成黏结点 含   ∞≥的纱线中黏

结较为紧密 这是由于 ∞≥纤维含量越多 黏结密度

就越大 黏结就越紧密 ∀

213  织物洗涤收缩性能

213 .1  ΤΜ31标准检验结果

根据国际羊毛局 ×标准对 种样品进行洗

涤收缩率测试 测试结果如表 所示 ∀
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图   纱线经热风焙烘后的黏结形貌

ƒ  ≥∞  2≥

 2≥ 

表 4  洗涤后的尺寸变化率

Ταβ .4  ∆ιµενσιοναλ χηανγεσ αφτερ τηελαυνδερινγ 

样品

编号

第 次洗涤后 ≠ 第 次洗涤后 

经向

变化率

纬向

变化率

经向

变化率

纬向

变化率

边沿尺寸变化率差

经向 纬向

  1  1  1  1   1

2≥  1  1  1  1  1  1

2≥  1  1  1  1   1

2  1  1  1  1  1  1

2  1  1  1  1  1  1

  注 ≠ 次 洗涤程序  次  次 洗涤程序 ∀ /  0表示

收缩 /  0表示伸长 ∀

  根据 ×标准洗涤结果可知 纯羊毛与   ∞≥

未热定型织物最终的经向收缩率大于羊毛局要求的

  其余织物均符合羊毛局的标准要求 边沿尺寸

收缩率均大于羊毛局要求的   也符合羊毛局的

标准要求 ∀其中 ∞≥纤维含量越多 织物的防缩性能

越好 热定型织物的防缩性能要好于未热定型的织

物 ∀这与实验的预期效果相同 说明将低熔点皮芯

复合纤维 ∞≥与羊毛共混可以使毛织物的尺寸稳定

性达到国际羊毛局的标准要求 用此方法进行羊毛

防缩具有可行性 ∀

织物经过 次 程序洗涤后的收缩率为松弛

收缩率 热定型织物 2≥ 2≥的松弛收缩率小于

未热定型织物 2 2 的收缩率 ∀这是由于经

过热定型羊毛与 ∞≥纤维形成黏结点 当织物经受洗

涤时 洗涤作用促进了加工过程中残余在织物内部

的应力释放 使织物的缓弹性变形得到回复 织物的

尺寸产生松弛收缩≈
但由于黏结点的存在 在一定

程度上限制了纤维间及纱线间的相互运动 从而使

织物的松弛收缩率减小 ∀

织物经过 次 程序和 次 程序洗涤后的

收缩率为毡化收缩率 热定型织物的毡化收缩率大

于未热定型织物 原因是热定型后织物中存在黏结

点 限制了纤维的相对运动 使羊毛的定向摩擦效应

减弱 毡缩率下降 ∀  ∞≥纤维热定型的收缩率与

  ∞≥纤维热定型的收缩率相比 并没有太明显的

改善 ∀ ∞≥纤维的最佳添加比例还有待进一步研究 ∀

213 .2  织物黏结形貌

图  为不同 ∞≥ 纤维含量的毛织物在经过

 ε 热定型 之后织物内部纤维黏结形貌的扫

描电镜照片 ∀表面有鳞片的是羊毛纤维 在羊毛纤

维上黏附的是 ∞≥纤维的皮层物质 °∞∀可以看出 

织物经过热处理之后 ∞≥纤维皮层熔融 在芯层 °°

的支撑下缠结并黏附在羊毛表面 形成黏结点 这种

缠结和黏附可以抑制羊毛纤维在外力作用下的相对

运动 减小羊毛鳞片造成的定向摩擦效应 最终使织

物的洗涤收缩率下降 这与国际羊毛局 ×的标

准洗涤结果相吻合 ∀

图   毛织物经热处理后的黏结形貌

ƒ  ≥∞ 

 2≥  2≥ 

下转第 页
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5  结  语

造成苎麻织物刺痒感的主要原因除了苎麻本身

的纤维结构特点以外 还与苎麻纤维和纱线因弯曲

变形断裂而产生了刺痒源有关 为减少苎麻织物的

刺痒感 在苎麻织物设计时应注意以下几点 ∀

避免苎麻织物在交织过程中纤维和纱线的过度

弯曲 根据不同的纱线和织物密度 选择合理的织物组

织和交织结构 以达到改善苎麻织物刺痒感的目的∀

合理确定苎麻织物的经纬纱密度和织物紧

度 尽可能避免苎麻织物在交织过程中纤维和纱线

发生过度弯曲而断裂 从而减少苎麻织物的刺痒感 ∀

由于苎麻纤维在纺纱加捻过程中 纤维发生

倾斜和纤维排列内外位置的变化 纤维的伸长小于

理论计算值 使得纤维不被折断的最小允许曲率半

径减小 苎麻织物的实际可织密度增大 因此 在实

际生产中 非紧密结构苎麻织物的实际可织密度和

紧度可大于上述计算值 ∀ ƒ÷
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3  结  论

将 ∞≥皮芯复合纤维与羊毛混纺 织物在 ε

经过 的热定型处理后 能有效提高毛织物的防

毡缩性能 毛织物的洗涤收缩率达到了国际羊毛局

的 ×洗涤标准要求 采用低熔点复合纤维与羊

毛混纺的方法能够达到防缩的目的 ∀ ƒ÷

参考文献 
≈    姚穆 周锦芳 黄淑珍 等 纺织材料学≈  版 北

京 纺织工业出版社   

≈    修福晓 皮芯复合纤维Π羊毛混纺体系的研究≈⁄ 北
京 北京服装学院  

≈     ⁄  ≥ ∏χ ∏≈   ∏

≤≥  ⁄√  •  ×    

≈    • ≥ ×  国际羊毛局 ×机可洗标准≈≥ 

≈     麦金森 羊毛防缩≈  朱良骅 译 北京 纺织
工业出版社     

≈    余序芬 鲍燕萍 吴兆平 等 纺织材料实验技术≈  

北京 中国纺织出版社   
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