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等离子处理改善棉型毛针织面料起毛起球性能
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摘　 要： 为了研究棉型毛针织面料的抗起毛起球性能，选择毛 ／涤 ８０ ／ ２０ 平针棉型和毛型针织面料进行同等条件的低温等离子

处理，该方法采用无水干处理法对面料进行整理，无环境污染且对面料的其他性能影响小。 在处理前，棉型毛针织面

料的抗起毛起球性能普遍较毛型差；处理后，由于牵切过程中棉型毛针织面料中毛纤维的表面鳞片结构受到破坏，更
利于等离子处理，经过等离子处理后棉型毛针织面料抗起毛起球性能较毛型毛针织面料好。 棉型毛针织面料最佳处

理方法为低温等离子法，工艺条件为功率 ４００ Ｗ、处理时间 ６ ｍｉｎ。 处理后抗起毛起球级数提高了 １～１．５ 级。
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起毛起球问题一直是困扰毛纺织行业的难题，许
多专家学者针对该问题做了大量研究，并取得了一定

的进展。 在毛织物的开发过程中，抗起毛起球性能是

必测的性能，且其好坏直接关系到面料的市场竞争力，
因此需对棉型毛针织面料抗起毛起球性能进行改善。
本文综合成本与纱线性能等各方面因素，以品质支数

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，得到纤维主体长度为 ３７．２３ ｍｍ
的棉型毛纤维，再将其与 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，并采用无水低温等

离子处理改善棉型毛针织面料的抗起毛起球性能。

１　 棉型毛针织面料抗起毛起球方法的选择

织物起毛起球问题是从原料、纺纱、织造到染整都

应该注意的综合过程，因此提高抗起毛起球的方法也

从这几个方面入手，主要有改变纤维的结构、成分与性

能，改变纱线的纺纱工艺与性能，改变面料的织造参数
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研究。

及织物组织结构和在后整理过程中进行处理等方

法［１］。 按改善方法的途径可划分为物理方法、化学生

物方法及其他方法。 目前改善羊毛织物起毛起球的方

法主要是建立在改变羊毛弹性和减少定向摩擦因数的

基础上，主要以破坏纤维表面鳞片结构或在其表面形

成涂层或者沉积聚合物的方式为主。 目前用于改善棉

型毛针织面料抗起毛起球性能的方法主要有树脂整理

法、表面薄膜沉积法、低温等离子处理法、离子液体法

等［２－７］，虽然各种方法都能取得一定的效果，但树脂整

理法及表面薄膜沉积法或多或少会影响面料的手感。
另外，这些方法需要在液体环境下进行，需要对溶液进

行配置，不仅操作较为繁琐、对面料的其他性能影响较

大，还会造成资源的浪费或环境的污染。 而低温等离

子处理方法采用无水干处理法对面料进行整理，无环

境污染且对面料的其他性能影响小，是目前较为理想

的处理方法。
棉型毛纤维经过牵切后，表面鳞片结构在拉伸过

中变得更加紧凑且表面发生起翘，因此本文采用作用

在毛纤维表面的等离子法改善棉型毛针织面料的抗起

毛起球性能。
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２　 毛针织面料的等离子整理
等离子技术指用放电、高频电磁振荡、冲击波及高

能辐射等方法使惰性气体或含氧气体产生等离子体，
对物体表面进行处理以改变其表面性质的整理方

法［８］。 该技术有利于改善胶接性能，提高胶接强度，
多用于聚烯烃等难粘塑料表面的处理。 目前等离子处

理设备种类较多，应用范围广泛，不同的处理样品一般

采用不同的等离子设备，为了对棉型毛针织面料进行

有效等离子处理，首先需要选择适当的等离子处理设

备，然后再确定整理工艺。
２．１　 等离子整理设备的选择

目前已有的等离子设备主要通过放电法、燃烧法、
冲击波法、照射法（光、Ｘ 射线、β 射线、激光等）、碱金

属蒸气与高温金属板的接触等方法电离生成含有各种

离子、激发态分子、自由基和光子等多种高能活性粒子

的等离子体，所生成的等离子体基本上可以分为两类：
低温等离子体和高温等离子体［８－９］。 在纺织领域中运

用的等离子体技术基本上为低温等离子体即气体放电

等离子体技术，有电晕放电和辉光放电两种。 电晕放

电是丝状放电，放电太弱，因而处理不均匀，效率低；辉
光放电属于电晕放电的进一步扩展，是一种稳定的自

持放电，它不需要真空系统和严格密封的真空罩反应

器，工艺过程简单、能耗小、成本低，可实现流水化作

业，因此在实际生产中多采用辉光放电形式的等离子

设备［１０］。
２．２　 相关研究

目前对毛条、毛织物进行处理的研究较为深入。
郭世恒等人［１１］分别采用 ＨＤ－１Ｂ 型辉光放电低温等离

子仪、ＲＦＤ－２００ 型射频单电极大气压电晕放电低温等

离子体仪对毛条进行处理。 ＨＤ－１Ｂ 型辉光放电低温

等离子仪的处理条件为：真空度 ２５ Ｐａ、功率 １００ Ｗ、气
体为空气、处理时间 ６ ｍｉｎ。 ＲＦＤ－２００ 型射频单电极

大气压电晕放电低温等离子体仪的处理条件为：功率

３ ０００ Ｗ，转速 ０．４８１ ９ ｍ ／ ｍｉｎ，气体为空气，时间 ２ ～
３ ｍｉｎ。 处理后羊毛纤维断裂强力增加、断裂伸长略有

减小、静摩擦因数显著提高，且辉光处理程度比单电极

大气压射频处理程度高，纤维表面鳞片破坏更严重，摩
擦效应减小。 汪前东等人［１２］ 分别采用 ＰＤ－２ 型等离

子体处理仪（日本 Ｓａｍｃｏ 公司）和 ＫＰＲ ５０ 型等离子体

处理设备（意大利 Ｈ．Ｔ． Ｐ．ＵＮＩＴＥＸ 公司）对羊毛机织

物、女士呢进行处理。 ＰＤ－２ 型等离子体处理仪处理

条件为：内腔为真空至 １０ Ｐａ 以下、施加电压放电频率

为 １３．５６ ＭＨｚ、压力 ５３～１００ Ｐａ，放电功率 ５０～ １００ Ｗ，
处理时间 ２～７２０ ｓ。 ＫＰＲ５０ 型等离子体处理设备处理

条件为：张力 ４９ Ｎ，压力 １００ Ｐａ，电流 ４．２ Ａ，处理时间

１２０ ｓ。 处理后毛织物的抗起球、抗静电性、易去污性、
亲水性等性能都得到了改善。

３　 毛针织面料起毛起球性能的测试
３．１　 起毛起球测试方法的选择

对于面料抗起毛起球性能，许多专家学者进行了

大量研究，也取得了一定的研究成果，目前常用的起毛

起球测试方法主要有 ３ 种：马丁代尔法、圆轨迹法和箱

式起球法。 马丁代尔法相应的标准有 ＩＯＳ１２９４７．４ 和

ＧＢ ／ Ｔ ４８０２． ２—１９９７ 《织物起球试验方法 马丁代尔

法》，测试仪器为马丁代尔式织物起球仪，测试条件为

受轻微压力，测试方法及原理为织物在软垫条件下，经
磨料研磨一定次数后，测量表面起球数量，适用各类纺

织物；圆轨迹法相应的标准有 ＧＢ ／ Ｔ ４８０２．１—１９９７《织
物起球试验方法 圆轨迹起球法》，测试仪器为圆轨迹

式织物起球仪，测试条件为受轻微压力，测试方法及原

理为织物在软垫条件下，经刷洗一定次数后，测量表面

起球数量，适用各类纺织物；箱式起球法相应的标准有

ＩＳＯ １２９４５．１ 和 ＧＢ ／ Ｔ ４８０２．３—１９９７《织物起球试验方

法 起球箱法》等，测试仪器为滚箱式织物起球仪，测试

条件为不受压力，测试方法及原理为在可旋转、内壁粗

糙的滚箱内，织物包于芯棒上，经一定滚动摩擦后，测
量织物表面起球数量，适用于大多数织物，毛针织物最

适宜。 可见，这 ３ 种测试方法测试后均可对面料进行

主观评级或客观评级，主观评级指将测试后测试样表

面呈现的毛球与标准实物样品表面或其照片进行对比

并评级，客观评价指采用仪器对测试样的相关参数进

行测试后对其起毛起球进行表征。 由于主观评级容易

受评估者经验、光照、视觉疲劳等因素影响，近年来研

究人员开始尝试采用图像处理的方式对织物试样图像

提取特征，根据特征参数采用模式识别的客观方法判

定织物等级。 虽然客观评价法在一定程度上排除了一

些主观因素的影响，但现有的设备采集的图像多为二

维灰度图像，主要集中在毛球层面，容易造成信息丢

失，且操作也不太方便，成本高、效率低，因此，主观评

价依然是目前使用最广泛的评价方式。
为了对面料起毛起球性能做较为准确的评估，所

采用的测试方法必须尽可能模拟织物实际穿着使用状
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态。 本文中的棉型毛针织面料主要用于国内秋冬服

装，面料在实际穿着使用过程中引起起毛起球的因素

主要是运动时面料间的摩擦、面料与所处环境物体之

间的摩擦、洗涤摩擦等，且毛呢织物的洗涤一般采用干

洗，因此，选择模拟情况较为接近且国内较常使用的圆

轨迹法进行测试。
３．２　 毛针织面料起毛起球的测试

试验器材：圆轨迹起球仪、压力可调试样夹头、直
径为 １１３ ｍｍ 的各种圆形试样。

试验条件：温度 ２０℃，相对湿度 ６５％，试验前先将

试样在标准大气下调湿 ２４ ｈ，再于每种面料距织物布

边 １０ ｃｍ 以上随机取样。

４　 试验结果及分析
选择毛 ／涤 ８０ ／ ２０ 的平针棉型和毛型毛针织面料

进行同等条件的等离子处理，经过等离子处理后，测试

其抗起毛起球性能，试验结果见表 １。
表 １　 棉型毛针织面料等离子处理工艺及效果

面料类型 功率 ／ Ｗ 时间 ／ ｍｉｎ 抗起毛起球级数 ／ 级

棉型

３００ ６ ３．５

４００ ６ ３．５

３００ ７ ４

４００ ７ ３．５

毛型

３００ ６ ３．５

４００ ６ ３．５

３００ ７ ３．５

４００ ７ ３．５

棉型毛针织面料抗起毛起球级数提高了 １ ～
１．５ 级，而毛型毛针织面料提高了 ０．５ ～ １ 级，具体处理

后纤维的电镜图见图 １、２。

图 １　 不同等离子工艺处理后棉型毛针织面料毛纤维电镜图

图 ２　 不同等离子工艺处理后毛型毛针织面料毛纤维电镜图

从图 １、２ 中可以看出，牵切后的棉型毛针织面料

中的毛纤维经过等离子处理后剥鳞效果较未经牵切的

好。 棉型毛针织面料在功率 ４００ Ｗ、处理时间为 ６ ｍｉｎ
时剥鳞效果最好；而毛型毛针织面料在功率 ４００ Ｗ、处

理 ７ ｍｉｎ 时剥鳞效果最好。 羊毛的鳞片结构影响纤维

表面摩擦性能和毡缩性，鳞片结构受到破坏后，纤维的

定向摩擦效应减弱，其抗起毛起球性能也得到改善。
结合其抗起毛起球性能测试的结果可知：在处理前，棉
型毛针织面料的抗起毛起球性能普遍较毛型差，但由

于牵切过程中棉型毛针织面料中的毛纤维表面鳞片结

构受到破坏更利于等离子处理，经过等离子处理后棉

型毛针织面料抗起毛起球性能较毛型毛针织面料好。

５　 结　 语
抗起毛起球性是毛呢面料开发中需首要考虑的问

题，因此，本文对棉型毛针织面料的起毛起球性能进行

研究。 目前棉型毛针织面料起毛起球性能的改善方法

有许多种，大都存在自己的优点和不足，为了符合可持

续发展的理念，本文采用无污染的无水低温等离子处

理法。
结合相关文献，对棉型毛针织面料的等离子处理

工艺进行设计：选取平针组织的棉型毛针织面料和毛

型毛针织面料作为处理试样，然后在大气辉光低温等

离子处理设备上进行功率为 ３００ ～ ４００ Ｗ、时间为 ６ ～
７ ｍｉｎ的处理。 将处理后的面料在温度为 ２０℃、相对湿

度为 ６５％的环境下调湿 ２４ ｈ，然后再进行起毛起球测

试，并观察处理后面料中毛纤维的鳞片结构状态。
通过观察对比可知：牵切后的棉型毛针织面料中

的毛纤维经过等离子处理后剥鳞效果较未经牵切的

好，且棉型毛针织面料在功率 ４００ Ｗ、处理时间为

６ ｍｉｎ时剥鳞效果最好，而毛型毛针织面料在功率

４００ Ｗ、处理 ７ ｍｉｎ 时剥鳞效果最好。 在处理前，棉型

毛针织面料的抗起毛起球性能普遍较毛型差，处理后

棉型毛针织面料的抗起毛起球性能较毛型毛针织面料

好，而且剥鳞效果越好，其抗起毛起球效果越明显。
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为荧光丝织造位置。 边经：左右各 ３２ 根绿色。 地经：
［（９ 绿色＋１ 荧光）×３１＋（８ 绿色＋１ 反光丝）］ ×２９。 一

个完全循环组织为 ３１９ 根，其中反光丝为 １ 根，全幅共

２９ 个循环。 第 １～４ 页综框穿涤纶网络丝，第 ５ 页综框

穿反光丝。 边每筘 ４ 入，地每筘 ３ 入。 反光丝穿在第

５ 页综上，综丝采用大眼规格，且单独穿在一个筘齿

里。 因织物为全幅织物，经向反光丝仅 ２９ 根，根数少，
所以反光丝在织轴上机后再穿。 在穿其他经纱时，注
意将穿反光丝的筘齿预留。
４．５　 织造工艺

因纬纱为两种不同类型的纱线，结合企业的实际

情况，选择天马 １１ 型剑杆织机进行织造。 反光丝与地

纱差异大，故需采取双轴制送经。 合理调整织造工艺

参数，采用“小梭口，大张力”的工艺原则［２］，提高产品

质量稳定性，充分发挥剑杆织机良好的品种适应性优

势。 具体措施如下：
（１）双轴送经。 因为采用异经织造，且反光丝和

涤纶网络丝是两种性质截然不同的材料，必须采用双

轴送经，涤纶网络丝的织轴采用剑杆织机上原有的送

经装置。 设计自制反光丝支撑退绕架一个，将反光丝

小轴串联起来，置于织轴上方。 按照工艺设计要求，将
反光丝逐根穿于退绕架上，使反光丝能垂直轴向退绕。
该装置采取消极式送经方式，通过在织轴两边轴头加

装摩擦片来调整和控制送经张力，以稳定反光丝的退

绕张力，防止扁平的反光丝意外伸长或扭结，保证布面

上反光丝平整。
（２）综平时间。 开口时间的早晚主要根据所织品

种的特点和梭口清晰度来定，为了使剑杆织机能顺利

引纬。 并减少经纬纱的断头，织造时综平时间调整为

３１５°，可以减少剑杆在梭口的挤压度，有利于织造。 废

边小综框的综平时间比地组织的综平时间提早 ２５° ～
３０°，保证在接纬剑脱纬前将纬纱夹住，避免产生纬缩。

（３）剑头夹持力调节。 涤纶网络丝和反光丝两种

纱线的性质差异比较大，应兼顾两类纬纱的要求，一方

面适当加大剑头夹持力，另一方面要求挡车工及时做

好纬纱通道部分的清洁工作，以有效减少纬向停台次数。
（４）纬纱循环。 纬纱循环为（６ 绿色＋１ 荧光） ×３３

＋（６ 绿色＋１ 反光丝），循环数为 ２３８。
（５）加强织造车间温湿度控制。 车间温度宜控制

在 ２３℃左右，相对湿度应达到 ７５％以上，保证织造所

需要的环境，以提高织机的生产效率。
（６）断头处理。 反光丝断头后，必须进行补丝对

接，且对接要平整，不能有明显接头，不得穿错和错位，
确保织物纵向和横向的反光丝完整、准确、位置一致。

（７）加强巡车。 对机上机下质量进行检查，特别

注意在织造过程中反光丝是否变形、扭曲，并及时处理。
（８）织造工艺。 织造具体工艺参数为：开口时间

３１５°，送纬剑进剑时间 ６５°，后梁高度 ０ 格，综框高度

１２５ ｍｍ，接纬剑进剑时间 ６１°，后梁的前后位置为第三

孔，开口量 ２８ ｍｍ，交接时间 １８０°，停经架前后位置

４００ ｍｍ，上机张力 ３ ２００ Ｎ，机速 ４５０ ｒ ／ ｍｉｎ，停经架高

度 １００ ｍｍ。

５　 结　 语
本文开发的反光丝嵌条格子布，利用较少的反光

材料获得了具有全幅反光效果的面料，节约了原料成

本。 产品无需涂层或印花后整理加工即获得反光效

果，缩短了工艺流程。 产品将反光元素作为装饰嵌入，
在美观、实用的基础上，又增加了产品的安全功能，能
满足消费者的需求。 反光丝嵌条格子布适合加工户外

冲风衣、休闲运动衣等，能迎合人们日常生活的需求，
具有良好的前景。
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