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摘  要：文章首先介绍了毛毡的发展、性能及应用几个方面，并用对比的方式阐述了手工制毡与机制毡的制作方

法。文章重点在于针毡工艺过程的探讨，电镜实验以及针毡的制作过程。针毡主要研究了刺针号数、针刺次数对

产品直径、密度的影响。刺针号数越大，产品直径变化越慢，针刺的成品密度越小。而随着针刺次数的增加，产

品直径越来越小，密度越来越大。对同质量羊毛和涤纶用同种刺针进行针刺得到的不同结果，说明涤纶产品密度

比羊毛产品大。 
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1  前言 

毛毡作为目前人类历史记载中最古老的纺织品形式[1]，其制作方法在古罗马时期就已经被流传，它的

生产工艺无经无纬是根据羊毛纤维自身的鳞片相互交叉、粘合而成，是一种可塑性极强的自然材质，既有

纺织物温暖柔软的质感，又有一定的支撑力，可以方便成型。 

而所谓的手工毡就是指手工将动物或其他纤维经过针刺或者打湿揉搓的方法（即针毡法和湿毡法）使

得纤维间产生摩擦，内部纤维能够更好的纠缠在一起，从而达到毡化，结合在一起形成制品。 

手工毡可以分解更新、循环使用，以其优良的环保性能引人注意，因此手工毡制品成为低碳时代的一

种最佳选择[2]。 

1.1  毛毡的性能及应用 
由于毛毡有各种优良的特性，因此可

针对各个不同行业的不同需求，制成各种

材料以便应用[3]。毛毡的特性及应用简述

如下（表1）。 

除了上述的一些用途外，毛毡还可以

用于高科技电子产品，机械器材包装，音

响器材隔音，医疗器材，皮革压花机以及

文化用品等方面。 

1.2  毛毡的制作流程 
由图1可以看出机制毡和手工毡的联系，它们的总工艺流程是相同的，都要经由原料预处理——加工

成型——羊毛毡化——后期加工处理几道工序。只是在每道工序的具体执行时，手工制毡与机制毡有着明

显差异。 

机制毡：羊毛——筛选（把羊毛里的皮头挑出来）——开毛（把购买来的羊毛打开）——提净（提取杂

质）——碳化——烘干或晾干——梳理（经梳毛机处理）——铺网（把羊毛铺成网状）——搓坯（经平板机

揉搓毛坯）——捣毡（制作毛毡毛坯的硬度）——缩绒（毛毡密度处理）——挤毡（经压毡机把毛毡处理平

整）——捣毡（二次处理毛毡密度与交叉力）——漂白（把毛毡色度调整到客户要求）——甩干——质检

——烘干——高温定型——防蛀处理——毛毡块制品或毛毡垫-毛毡条等毛毡制品——质检——入库[4]。 

表1  毛毡的性能与应用 

性能 应用 

有良好的弹性 可作为防震、衬垫和弹性钢丝针布底毡的材料

有良好的粘合性 可冲切制成各种形状的零件 

有良好的过滤性 可用于吸油、轮船油桶的下面，以保持清洁 

有良好的保温性 可作为隔热保温材料 

有良好的保湿性 可制成汽车门窗密封条，中央门窗封条 

有良好的伸缩性 可用于皮革滚动带、造纸吸浆带 
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（a）机制毡 （b）手工毡 

图1  毛毡的制作流程图 

 

手工制毡：羊毛——筛选（将羊毛里的皮头挑出来）——撕扯（将羊毛扯松）——除杂（将羊毛中的

杂质去除）——干燥——整理（将羊毛理顺）——预卷成型——戳刺——整理制品。 

1.3  影响毡制品性能的因素 

机制毡与手工毡制作流程不同，因此对其毡制品性能的影响因素也不相同。 

（1）纤维成分。一般情况下，机制毡只能用羊毛作为原料，而手工毡则可以使用纯羊毛、聚酯纤维

或羊毛与聚酯纤维的混合，因此使用不同纤维得到的毡制品的性能也就各异了。 

（2）纤维直径。组成毡片的纤维直径对毡片性能影响是多方面的。例如相同成分的化学纤维因其单

丝纤维直径的不同而使其强度、加工性能等都有不同程度的差异，制成的毡片的浸渍性、排气性、拉伸断

裂强力与经济成本均有所不同[5]。而手工毡制品在这一方面的要求相对与机制毡明显降低不少。 

（3）原丝浸润剂。原丝浸润剂对原丝性能与相应毡片性能影响极大，因此选择适当的浸润剂是相当

重要的。 

（4）毡片粘结剂。毡片粘结剂起着固定原丝相对位置、形成毡卷的作用，使毡片具备一定的拉伸断

裂强力。手工制毡则要求粘结剂将接口处粘结牢固。 

（5）制毡工艺技术及参数。不同规格的毡制品是通过不同的制毡工艺参数而获得的，因此在生产时

就要严格控制。手工毡需要控制的则是刺针的型号、针刺次数以及针刺力度等方面。 

2  实验 

本实验主要包括羊毛针毡和扫描电镜两大部分。 

2.1  针毡试验 

针毡原理：羊毛纤维经过刺针的戳刺后发生毡化，是因为刺针上的钩刺会把表面上的羊毛纤维针刺穿

过底部，同时由于摩擦作用使毛球受到压缩，这些羊毛纤维与纤维间由于钩刺的带动就紧紧的抱合缠绕在

一起[6]，从而达到毡化的效果。 

（1）实验准备 

实验原料：市购羊毛（澳毛——平均纤维直径：28～33μm,长度范围：75～125mm），涤纶纤维（强

度为3.2cN/dtex）。实验工具：刺针，泡沫板。 

（2）实验步骤: 

a.原料测试：对所购羊毛进行测试得羊毛细度为28μm，羊毛长度为11.2cm，羊毛的密度为1.32g/cm-3，

羊毛的卷曲度为5个/cm。 

b.刺针的选择： 

刺钩形状：模压针。 

刺针规格：15×18×32×3.5R333G和18×25×40×3.0R222G两种刺针。 

刺针规格表示：针柄号×针腰号×针叶号×刺针总长度×刺针类型。 
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（3）实验操作——纤维球的毡化 

制作过程：选取羊毛5.00g  （测得试验当

日的温度为20℃，湿度为70%） 

a.将羊毛卷式实，卷成球状（卷羊毛时应

注意先从两侧往内捏，然后再往前卷）； 

b.把卷好的羊毛放在制作用的泡沫板上，

用刺针轻戳表面进行固定； 

c.一边滚动羊毛球，一边进行戳刺，深度

约为物体的三分之二； 

d. 在戳刺过程中要不停的滚动，确保每个

部位都有均匀的戳刺到，避免圆球变形； 

e.经过一段时间的戳刺，羊毛逐渐被塑成

球形，并且随着戳次数的增加而不断变小、变

扎实； 

f.对已经开始毡化的小球进行修复，包括

凹陷、扩大等； 

g.修复完成后继续戳刺，直至将羊毛球戳

的硬到刺针戳不动的时候，戳刺完成。 

（4）实验相关的数据 

取质量为5.00g的羊毛纤维进行针刺。 

另取质量同为5.00g的涤纶纤维（涤纶的密

度为1.38g/cm3）进行针刺。 

由表2和表3可以看出，纤维球的体积和直

径都是随着针刺次数的增多而在不断的减小，

密度则是随着针刺次数的增多而变大。羊毛球

的直径、体积和密度在针刺1000次和3400次的

时候发生较大变化，直径和体积在针刺1000次

后变小的速度明显降低，密度的变大速度也减

慢，当针刺次数达到3400次以上后不再发生变

化。涤纶球的直径和体积在针刺1000次和3000

次的时候发生明显变化，密度则是在3000次时

有着较为明显的变化，涤纶球的直径和体积在

针刺1000次后变小的速度陡然降低，密度的变

化不是很明显，但当针刺3000次以上都不再发

生变化。 

另取同种羊毛1.00g，选用相同规格的刺针：

15×18×32×3.5R333G。 

另取同种羊毛1.00g，选用不同规格的刺针，

刺针规格（细）：18×25×40×3.0R222G。 

由表4和表5可以看出羊毛球在不同刺针的

针刺下，羊毛球直径、体积及密度变化相似。

但是，刺针型号为15×18×32×3.5R333G的针

刺条件下，针刺次数达到400次后，直径、体积

和密度的变化速度明显比前期的缓慢，当针刺

次数达到2200次以上后则不再发生变化。刺针型号为18×25×40×3.0R222G的针刺条件下，针刺次数达到

表2  羊毛球直径、体积、密度随针刺数变化表 

针刺次数/次 直径/mm 体积cm3 密度/g*cm-3 

500 50.0 523.3 0.0097 

1000 42.8 328.2 0.0154 

1500 40.6 280.2 0.0181 

2000 38.5 238.9 0.0211 

2500 37.2 210.1 0.0241 

3000 36.4 196.9 0.0257 

3200 36.0 190.4 0.0266 

3400 35.8 187.2 0.0271 

3600 35.8 187.2 0.0271 

表3  涤纶球直径、体积、密度随针刺数变化表 

针刺次数/次 直径/mm 体积cm3 密度/g*cm-3 

500 48.2 571.0 0.0088 

1000 40.6 280.2 0.0154 

1500 37.4 210.6 0.0238 

2000 34.5 167.6 0.0302 

2500 32.2 136.3 0.0371 

3000 30.0 110.2 0.0454 

3200 30.0 110.2 0.0454 

3400 30.0 110.2 0.0454 

3600 30.0 110.2 0.0454 

表4  羊毛球直径、体积、密度随针刺数变化表 

针刺次数/次 直径/mm 体积cm3 密度/g*cm-3 

200 29.8 108.0 0.0093 

400 25.7 69.3 0.0142 

800 23.6 53.7 0.0186 

1000 21.8 42.3 0.0236 

1200 20.9 37.3 0.0268 

1400 20.2 32.7 0.0306 

1600 19.6 30.7 0.0325 

1800 18.8 27.2 0.0368 

2000 18.4 25.5 0.0392 

2200 18.0 23.8 0.0420 

2400 18.0 23.8 0.0420 

表5  羊毛球直径、体积、密度随针刺数变化表 

针刺次数/次 直径/mm 体积cm3 密度/g*cm-3 

200 30.2 110.2 0.0090 

400 27.2 82.1 0.0121 

800 25.2 65.3 0.0153 

1000 23.4 52.3 0.0191 

1200 22.1 43.5 0.0229 

1400 21.4 40.0 0.0250 

1600 20.8 36.7 0.0272 

1800 20.2 32.7 0.0306 

2000 19.8 31.7 0.0315 

2200 19.8 31.7 0.0315 

2400 19.8 31.7 0.0315 
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400次后，直径、体积和密度的变化速度明显比前期的缓慢，当针刺次数达到2000次以上后则不再发生变

化。 

（5）实验数据对比 
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图 2  同质量的羊毛球和涤纶球随针刺次数 

变化的关系曲线 

图 3  不同型号的刺针针刺同等质量羊毛的密度随 

针刺次数变化的关系曲线 

 

（6）由图 2 和图 3 可以得出以下结论： 

a. 随着针刺次数的增加，产品的密度越来越大。 

b. 当针刺次数达到一定值时，产品的密度和直径不再发生变化。对于 1.00g 羊毛，产品密度达到

0.04g/cm3 时，密度不再变化。对于 5.00g 羊毛，产品密度则是达到 0.027 g/cm3 时，密度不再产生变化。在

同样的刺针和针刺力度下，羊毛质量越小，产品密度越大。同等质量的涤纶和羊毛，在相同的条件下，达

到毡化时的纤维球密度，涤纶的比羊毛的要大。 

c. 在其他条件相同的情况下，刺针号数不同，针刺出的产品密度不同。刺针号数越大（即刺针越细），

针刺产品直径越大，密度越小。 

d. 随着针刺次数的增加，刺针受到的阻力越来越大，所用时间将越来越多。 

2.2  扫描电镜 
（1）扫描电镜的条件 

实验仪器：JSM-6390LV 扫描电子显微镜 

实验地点：武汉纺织大学重点实验室 

（2）实验步骤 

a.开启稳压器及水循环系统； 

b.开启扫描电镜及能谱仪控制系统； 

c.样品室抽真空，将已处理好的待测样品放入样品支架上； 

d.当真空度达到要求后，在一定的加速电压下进行微观形貌的观察； 

e.选取样品中有用的部分截图。 

（3）实验结果 

图 4  羊毛毡化前的扫描电镜效果图 图 5  羊毛毡化后的扫描电镜效果图 
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由于羊毛的特性，在其受到外力的挤压时，纤维间产生摩擦和移动，使得纤维与纤维相互纠缠。在外

力不断的作用下毛丛渐渐的紧密，体积变小，从而产生毡化现象。 

由图 4 可以清晰的看出羊毛经过前期的整理、除杂后，羊毛表面的鳞片有部分翘起，还有部分脱落。

除此之外还可以细致的观察羊毛纤维的形态结构。而由图 5 则可以看出羊毛毡化后，纤维集合体逐渐收缩

紧密，并且相互穿插纠缠，交编毡化[7]。 

3  结论 

手工毡相对于机制毡有着许多优势，例如手工毡可以是任何形状，具有时尚性，而机制毡由于是机器

生产出来的，故大都是毡片的形式；手工毡的制作原料可以是羊毛、聚酯纤维或者两者的混合，而机制毡

则都是羊毛；手工毡可以有多重颜色的叠加，机制毡的颜色则比较单一；手工毡的部分产品存在着两个或

多个部分的结合，对结合处的衔接有着较高的要求，而机制毡则不存在这方面的要求等。图 6 和图 7 分别

代表了手工毡和机制毡的产品。 

   
图 6  手工毡制品 图 7  机制毡产品 

虽然毡制品是作为老祖宗传下来的古老织物，但是目前对羊毛手工毡制品的研究几乎是空白的。而本

文只是对手工毡制品的简单研究，关于这一方面还有许多地方值得我们跟进和探索。如针毡工艺方面的针

刺深度、针刺力度对产品性能的影响，羊毛长度、细度、卷曲度对其的影响；湿毡手工毡制品的制作；湿

毡工艺方面的溶液浓度对产品性能的影响等等。因此，手工毡制品还有很大的发展空间，值得我们继续探

究下去。 
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Handmade Carpet Products Process and Preparation of Sample  

CHENG Fei, LI Wan-di, LI Jian-qiang 
(School of Textile Science and Engineering, Wuhan Textile University, Wuhan Hubei 430073, China) 

 
Abstract: This article simply describes the development, performance and application of woolen felt, and introduces the making processes of 
hand-made felt and woven felt by comparison. This article focused on the needle felt, electron microscopy test and the needle felt’s 
production process. The needle felt mainly studied how the type of needles and the acupuncture frequency that effect the products’ diameter 
and density. If the number is bigger, the diameter changes faster and the density of the products becomes smaller. With acupuncture 
frequency’ increasing, the product’s diameter become smaller and smaller, then the density is turning bigger and bigger. It also includes the 
different results of puncturing wool and polyester with the same quality using the same needle. The density of polyester product is larger than 
wool’s. 
Key words: Handmade Felts; Needle Felting; Acupuncture Views 


