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项目一 　 纺织材料导论

任务一　 了解《纺织材料基础》课程体系

?任务引入
结合生活、生产实际，谈谈对纺织的认识。了解纺织材料涉及的内容及其之间的联系，尽快

对本门课程构建一种宏观体系，能够为深入学习纺织材料及其他相关课程铺垫。

?知识准备
一、纺织材料定义
纺织材料是指纤维及纤维制品，具体表现为纤维、条子、纱线、织物及其复合物。“纤维

与纤维制品”表明了纺织材料既是一种原料，用于纺织加工的对象，又是一种产品，是通过纺
织加工而成的纤维集合体。纺织材料存在多种变体，存在从对象到产品的多级转换。“纤
维、条子、纱线、织物及其复合物”描述了纺织材料的形成过程，可以顺序进行，也可以跳跃
完成。

二、纺织材料对象及相互关系
纺织材料的内容包括纤维及纤维集合体。纺织材料学则是纤维和纤维集合体的结构、性能

及其间相互关系的学问。纤维及其制品各层相互关系如图１ － １所示。

三、纺织材料基础研究的内容
《纺织材料基础》是研究纺织纤维、条子、纱线、织物的结构、性能及其与纺织加工工艺的关

系等方面知识、规律和技能的一门课程，它的研究内容主要包括：
（１）纺织材料（纺织纤维、纱线和织物）的种类、组成、结构和性能。
（２）纺织材料的结构与性能的关系以及结构和性能的测试方法。
（３）纺织材料的结构、性能对纺织加工过程的影响。
（４）纺织材料品质评定的方法。

?任务实施
去纺织材料产地、纺织材料生产企业进行调研，也可借助图书馆、网络查阅纺织材料及纤维

集合体的种类、应用领域，了解纺织材料在加工过程中的变化，讨论本课程的学习或研究中会涉

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图１ － １　 纤维、纤维制品的各层和相互关系图

及哪些方面的理论或知识，内容可涉及高分子化学，物理、机械、自动化、检测、纺织ＣＡＤ、色彩
学、心理学等，并在以后加强学习。写一篇调查报告。

任务二　 了解纺织纤维的分类方法及发展趋势

?任务引入
纺织产品种类繁多、五花八门，那什么样的材料才能用于纺织加工形成纺织产品呢，纺织纤

维须具有哪些基本性能？你能说出多少种常见的纺织纤维及其应用领域？种类繁多的纤维材
料如何进行分类？未来的纺织纤维发展趋势是怎样的？
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?知识准备
一、纺织纤维的定义
直径为几微米到几十微米，长度比直径大千百倍的细长柔软的可以用来制造纺织品的材

料，称之为纺织纤维。纤维不仅可以纺织加工，而且可以作为填充料、增强基体，或直接形成多
孔材料，或组合构成刚性或柔性复合材料。

二、纺织纤维的基本性能
纺织纤维必须具备一定的物理和化学性质，才能满足纺织加工和使用过程中的要求。
（１）具有一定的长度和整齐度。
（２）具有一定的强度。
（３）具有一定的弹性。
（４）具有一定的抱合力和摩擦力。
（５）具有一定的吸湿性。
（６）化学稳定性好，具有对光、热、酸、碱及有机溶剂等一定的抵抗能力。

三、纤维的分类与命名
纺织纤维种类很多，一般按来源分为天然纤维和化学纤维两大类。
１．天然纤维　 由自然界中直接取得的纤维，称为天然纤维。主要天然纤维的分类及来源见

表１ － １。

表１ －１　 主要天然纤维的分类及来源
分类 定　 　 义 组成物质 纤维来源

植物
纤维

　 取自于植物种子、茎、
韧皮、叶或果实上获得的
纤维

　 主要组成物质为纤
维素

　 种子纤维：棉、木棉
　 韧皮纤维：苎麻、亚麻、大麻、黄麻、红麻、罗布麻、苘麻、
桑皮纤维等
　 叶纤维：剑麻、蕉麻、菠萝麻纤维、香蕉纤维等
　 果实纤维：椰子纤维
　 竹纤维：竹原纤维

动物
纤维

　 取自于动物的毛发或
分泌液的纤维

　 主要组成物质为蛋
白质

　 毛纤维：绵羊毛、山羊毛、骆驼毛、驼羊毛、兔毛、牦牛
毛、马海毛、羽绒、野生骆马毛、变性羊毛、细化羊毛等
　 丝纤维：桑蚕丝、柞蚕丝、蓖麻蚕丝、木薯蚕丝、天蚕丝、
樗蚕丝、柳蚕丝、蜘蛛丝等

矿物
纤维

　 从纤维状结构的矿物
岩石获得的纤维

　 二氧化硅、氧化铝、氧
化铁、氧化镁等 　 各类石棉，如温石棉、青石棉、蛇纹石棉等



纺织材料基础

４　　　　

　 　 ２．化学纤维　 凡用天然的或合成的高聚物以及无机物为原料，经过人工加工制成的纤维状
物体统称为化学纤维。化学纤维分类及名称见表１ － ２。

表１ －２　 化学纤维的分类及名称
分类 定　 　 义 纤　 　 　 　 　 　 维

再
生
纤
维

　 以天然高聚物为
原料经提纯制成浆
液其化学组成基本
不变并高纯净化后
制成的纤维

　 再生纤维素纤维：指用木材、棉短绒、秸秆、蔗渣、麻、竹类、海藻等天然纤维素物质制成
的纤维，如粘胶纤维、Ｍｏｄａｌ纤维、铜氨纤维、竹浆纤维、醋酯纤维、Ｌｙｏｃｅｌｌ纤维、富强纤
维等
　 再生蛋白质纤维：指用酪素、大豆、花生、毛发类、羽毛类、丝素、丝胶等天然蛋白质制成
的，绝大部分组成仍为蛋白质的纤维，如酪素纤维、大豆纤维、花生纤维、再生角朊纤维、再
生丝素纤维等
　 再生淀粉纤维：指用玉米、谷类淀粉物质制取的纤维，如聚乳酸纤维（ＰＬＡ）
　 再生合成纤维：指用废弃的合成纤维原料熔融或溶解再加工成的纤维
　 特种有机化合物纤维（如甲壳素纤维、海藻胶纤维等）

合
成
纤
维

　 以煤、石油、天然
气及一些农副产品
为原料制成单体，经
化学合成为高聚物，
纺制的纤维

　 涤纶：指大分子链中的各链节通过酯基相连的成纤聚合物纺制的合成纤维
　 锦纶：指其分子主链由酰胺键连接起来的一类合成纤维
　 腈纶：通常指含丙烯腈在８５％以上的丙烯腈共聚物或均聚物纤维
　 丙纶：分子组成为聚丙烯的合成纤维
　 维纶：聚乙烯醇在后加工中经缩甲醛处理所得的纤维
　 氯纶：分子组成为聚氯乙烯的合成纤维
　 其他的还有乙纶、氨纶、氟纶（聚四氟乙烯）、芳纶、乙氯纶及混合高聚物纤维等
　 通过对合成纤维进行物理、化学改性，逐步生产出各种不同于常规合成纤维，如异形、超
细、复合、着色、高收缩、中空等差别化纤维；以及应用纳米技术等生产的特种纤维，如阻燃
纤维、抗紫外线纤维、抗静电纤维等

无
机
纤
维

　 以天然无机物或
含碳高聚物纤维为
原料，经人工抽丝或
直接炭化制成的无
机纤维

　 玻璃纤维：以玻璃为原料，拉丝成形的纤维
　 金属纤维：以金属物质制成的纤维，包括外涂塑料的金属纤维、外涂金属的高聚物纤维
以及包覆金属的芯线
　 陶瓷纤维：以陶瓷类物质制得的纤维，如氧化铝纤维，碳化硅纤维、多晶氧化物
　 碳纤维：是指以高聚物合成纤维为原料经碳化加工制取的，纤维化学组成中碳元素占总
质量９０％以上的纤维，是无机化的高聚物纤维

四、纤维的开发利用趋势（图 １ －２）

?任务实施
（１）从自然界寻找一些材料或者其加工品具有纺织纤维的特性？并对其归类，进一步了解

其潜在应用特性及领域？天然纤维、合成纤维、再生纤维之间有什么关联、区别，探讨一下未来
纺织纤维的发展形势及趋势？
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图１ － ２　 纤维的发展及天然纤维的作用

（２）去服装、家纺超市调研，对各类材料纺织品的市场占有率进行分析？查阅资料，列举日
常生活或工业、农业生产中使用纺织品的情况，并获得其所使用的原材料，从而深入了解纺织产
品的应用。

任务三　 了解纺织纤维的基本结构

?任务引入
纺织纤维具有许多优良的性能，不同纤维性能之间存在着明显的差异，其中一个很重要

的因素就是它们有着不同的纤维内部结构。结构决定性质，纺织纤维所具有的微观、宏观结
构到底决定纺织纤维的哪些性质呢？不同种类纤维的结构有何共性、异性，各采用何种方式
表达？

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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?知识准备
纺织纤维具有许多优良的性能，不同纤维性能之间存在着明显的差异，其中一个很重要

的因素就是它们有着不同的纤维内部结构。尽管纤维结构复杂，但人们对其认识一般分为
三个方面，最为直观的纤维形态结构、较为间接的纤维聚集态结构和更为微观的纤维分子
结构。

一、纤维的大分子结构
（一）单基
高聚物大分子都是由许多相同或相似的原子团彼此以共价键多次反复连接而成的。这些

相同或相似的原子团称为大分子的基本链节（或称为单基或基本单元）。纺织纤维的基本链节
随纤维品种而异，如纤维素纤维的单基是β—葡萄糖剩基；蛋白质纤维大分子的单基是α—氨基
酸剩基；涤纶的单基是对苯二甲酸乙二酯；丙纶的单基是丙烯；维纶的单基是乙烯醇缩甲醛。单
基的化学结构、官能团的种类决定了纤维的耐酸、耐碱、耐光以及染色等化学性能，如腈纶的单
基中含有氰基，所以它的耐光性好；大分子上亲水基团的多少和强弱，影响着纤维的吸湿性；如
羊毛纤维分子结构中含有大量的亲水基团，所以它的吸湿性能较好；卤素基的存在有助于提高
纤维的难燃性，如氯纶。分子极性的强弱影响着纤维的电学性质。

（二）聚合度
纺织纤维的分子一般都是线形长链分子，量很大，由ｎ个（ｎ为１０２ ～ １０５数量级）重复结

构单元（称链节或单基）相互连接而成的，相对分子质量（以下简称分子量）很大，故多为大分
子或高分子。若纤维大分子的分子量为Ｍ，单基的分子量为ｍ，则聚合度（单基重复的次数
ｎ）为：

ｎ ＝ Ｍｍ

即大分子的分子量Ｍ取决于单基的分子量与聚合度的乘积。纺织纤维的聚合度是较大
的，特别是天然纤维的聚合度更高。如棉纤维的聚合度为数千甚至上万。化学纤维为了适应纺
丝条件，聚合度不宜过高，如再生纤维素纤维聚合度约为３００ ～ ６００，合成纤维则是数百或上千。
而且一根纤维中各个大分子的聚合度也不尽相同，它们具有一定的分布，这就是高聚物大分子
的多分散性。

大分子的聚合度与纤维的力学性质，特别是拉伸强度关系密切。聚合度达到临界聚合度
时，纤维开始具有强力。随着聚合度的增加，纤维强力也相应增加。当聚合度增加到一定程度
后，纤维强力即不再增大而趋于不变。

（三）纺织纤维大分子链主链结构
纺织纤维大分子的主链结构分为碳链、杂链和梯形双螺旋结构。
碳链结构就是在纤维大分子主链上均由碳原子以共价键形式相联结的，常见的如丙纶和腈

纶等。该类纤维对化学试剂的稳定性较好，可塑性比较好，容易成形加工，原料构成比较简单，
成本较低；但一般不耐热，易燃甚至易熔。杂链结构是指主链中除了含有碳原子外，还含有氧、
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氮、硫等原子，它们都以共价键的形式连接在主链中，如棉、麻、毛、丝、粘胶纤维、涤纶、锦纶等大
多数常用纺织纤维均属此类。该类纤维对酸碱及氧化剂比较敏感，大分子上的酯键、酰胺键易
于水解。梯形和双螺旋形大分子就是纤维大分子的主链不是一条直线，而且像“梯子”和“双股
螺旋”的结构，如碳纤维和石棉纤维。该类纤维强度高、耐高温。

纺织纤维的大分子大多为线性结构。线性大分子的形态是细长的，宽度约为１ｎｍ；长度可
达数微米。羊毛纤维的大分子之间常有二硫键连接，呈网状结构，有某些特殊要求的化学纤维
经改交联化处理后，也可形成网状结构。

（四）分子构象
大分子链上的各原子能够围绕单键作一定程度的自由旋转，称为大分子的内旋转。由于大

分子的内旋转，分子链可以在空间形成各种不同的立体形态，称大分子的构象。纺织纤维大分
子的构象一般都呈一定程度的卷曲状。

在纤维中大分子并不存在完全自由的内旋转。长链分子在一定条件下发生内旋转的难易
程度称为大分子的柔曲性。内旋转越容易，大分子柔曲性越好。如主链原子价键旋转性好，侧
基小而分布较对称，侧基间结合力较小时，则大分子链比较柔软；反之，大分子链比较僵硬。大
分子柔曲性好，其构成纤维的弹性较好，容易变形，结构不易堆砌得十分紧密。

二、纺织纤维的超分子结构
纺织纤维的超分子结构又称聚集态结构，它是指大于分子范围的结构，主要包括大分子间

的作用、凝聚状态和大分子的取向。

图１ － ３　 大分子间作用力
ａ—盐式键　 ｂ—氢键　 ｃ—疏水相互作用　 ｄ—范德华力　 ｅ—二硫键

（一）分子间的作用力
纺织纤维大分子和其他分子一样，在分子之间距离不小于一定数值时相互之间表现出来

的主要是吸引力。这种吸引力使相邻的大分子保持一定稳定性的相对位置或较牢固地结
合。大多数纺织纤维大分子之间是依靠范德华力和氢键结合的，此外还有盐式键和化学键
（图１ － ３）。
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１．范德华力　 它只存在于分子间的一种力，其作用距离为０ ３ ～ ０ ５ｎｍ，作用能量在２ １ ～
２３Ｊ ／ ｍｏｌ之间，并随距离的增加而迅速减少。

２．氢键　 与电负性大的原子Ｘ（氟、氯、氧、氮等）共价结合的氢，如与电负性大的原子Ｙ（与
Ｘ相同的也可以）接近，在Ｘ与Ｙ之间以氢为媒介，生成Ｘ—Ｈ…Ｙ形的键。这种键称为氢键。
氢键的结合能是８ ４ ～ ３３ ５ｋＪ。因多数氢键的共同作用，所以非常稳定。如在蛋白质的α －螺
旋的情况下是Ｎ—Ｈ…Ｏ形的氢键，它是大分子侧基上或部分主链上极性基团之间的静电引力，
在一定条件下能使相邻分子较稳定地结合。其作用距离约为０ ２３ ～ ０ ３２ｎｍ，作用能量在５ ４ ～
４２ ７Ｊ ／ ｍｏ１之间。其结合力较强，它的键能略大于范德华力。

３．盐式键　 又称盐桥或离子键，是蛋白质分子中正、负电荷的侧链基团互相接近，通过静电
吸引而形成的，如羧基和氨基、胍基、咪唑基等基团之间的作用力。部分纤维的侧基在成对的某
些专门基团之间产生能级跃迁原子转移，形成络合物类型的配价键性质的化学键。如羊毛、蚕
丝大分子侧基上的—ＣＯＯＨ和—ＮＨ２ 成对接近时，可以形成盐式键（—ＣＯＯ －…＋ Ｈ３Ｎ—）。盐
式键的键能大于氢键。
４．化学键　 少数纤维大分子之间含有的桥侧基，如羊毛纤维中的二硫键将两个大分子主链

用化学键联结起来。其作用距离为０ ０９ ～ ０ １９ｎｍ，作用能量在２０９ ３ ～ ８３７ ３６Ｊ ／ ｍｏｌ之间。化
学键的键能大于盐式键。大分子间作用力如图１ － ３所示。

（二）大分子的聚集态
　 　 纺织纤维大分子的凝聚状态有着复杂的结构，通常将其简单地分为两类，即结晶态和非结
晶态。纺织纤维中大分子排列整齐有规律的状态称为结晶态，呈现结晶态的区域叫结晶区；反

图１ － ４　 结晶区与非结晶区

之，纺织纤维中排列杂乱无章的区域称为非结晶态，呈现
非结晶态的区域叫非结晶区。结晶区中的大分子排列比
较整齐密实，缝隙孔洞较少，分子之间互相接近的各个基
团的结合力互相饱和，水分子和染料分子难以进入；而非
结晶区中的大分子排列比较紊乱，堆砌比较疏松，有较多
的缝隙和孔洞，密度较低，水分子和染料易于进入
（图１ － ４）。纺织纤维中结晶区部分的重量占整个纤维
重量的百分比称为纤维的结晶度。纤维的结晶度越高，
强度就越高，变形能力越小。

（三）分子的取向
纤维内大分子链主轴与纤维轴向的平行程度称为纤维大分子排列的取向度。取向度较高

时，纤维的拉伸强度较高，变形能力较小，其光学、力学等性能的各向异性比较明显，如双折射率
较高，各向弹性模量差异较大。天然纤维的取向度与纤维的品种、生长条件有关；化学纤维的取
向度主要取决于制造过程中对纤维的拉伸，拉伸倍数越大，纤维的取向度就越高。

三、纺织纤维的形态结构
纤维的形态结构，是指纤维在光学显微镜或电子显微镜，乃至原子力显微镜（ＡＦＭ）等各种
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测试手段下能被直接观察到的结构。随着测试手段的不断进步，形态结构的尺寸也越来越小，
形态结构主要包括以下几个方面。

（１）纤维纵向形态。如纤维表面状态：卷曲、转曲、长度等。
（２）截面形状。如圆形截面、异形截面及其他不规则形状截面等。
（３）截面结构。如纤维的皮芯结构、复合结构、羊毛的双侧结构、棉纤维的日轮等。
（４）纤维中的缝隙和孔洞等。
形态结构对纤维的力学性质、光泽、手感、保暖性、吸湿性等都有一定的影响。例如纤维中

有缝隙和孔洞时，纤维的强力较低，吸湿性较好；异形纤维中的三角形、多角形等截面具有特殊
的光泽，不易起毛起球；中空纤维的保暖性好；卷曲度高的纤维手感蓬松、弹性好；羊毛纤维由于
表面有鳞片而光泽柔和。

四、纺织纤维的结构层次
由大分子到纤维，其间经历许多级的微观结构，可作如下区分。
（一）大分子　
由各种单基组成的不同聚合度的线型大分子，在纤维中一般具有相对稳定的三维空间几何

形状，有的大分子呈锯齿形，有的呈波浪形，有的呈螺旋状。
（二）基原纤
由几根线型大分子相互平行，按一定距离、一定位相、一定相对形状比较稳定地结合在一

起。形成结晶结构的细长的大分子束，其直径为１ ～ ３ｎｍ。
（三）微原纤
微原纤是由若干根基原纤平行排列在一起成为较粗的，基本上属于结晶态的大分子束。微

原纤内的基原纤之间存在一些缝隙和孔洞，也可能掺填一些其他分子的化合物。微原纤一方面
靠相邻基原纤之间的分子间结合力联结，另一方面也靠穿越两个基原纤的大分子主链将两个基
原纤联结起来（图１ － ５）。微原纤的横向尺寸为４ ～ ８ｎｍ。

图１ － ５　 微原纤的堆砌形式示意图

（四）原纤
原纤是由若干根微原纤基本平行地排列结合在一起的更粗的大分子束。原纤中存在着比

微原纤中更大的缝隙、孔洞和非晶区，也可能存在一些其他分子的化合物。微原纤之间依靠相
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邻分子的结合力和穿越的大分子主链来联结，横向尺寸１０ ～ ３０ｎｍ。在一根原纤上可能出现许
多段由非晶区间隔开来的结晶区。

（五）巨原纤
巨原纤是由原纤基本平行地堆砌成的更粗的大分子束。在原纤之间存在着比原纤中更大

的缝隙、孔洞及非晶区。原纤之间主要靠穿越非晶区的大分子主链和一些其他物质来联结。一
部分多细胞的天然纤维，巨原纤可能就是一个细胞。

（六）纤维
纤维由巨原纤堆砌而成，在巨原纤之间存在着比巨原纤内更大的缝隙和孔洞，巨原纤之间

的联结也更疏松一些，有的纤维甚至主要靠其他物质如多细胞纤维的胞间物质来联结。
不同种类的纺织纤维，其结构层次并不相同。一般来说。经历层次越多的纤维，其结构较

为疏松；而经历层次越少的纤维，其结构较为紧密。

?任务实施
（１）根据本节所学内容，查阅相关文献资料，总结常见纤维所具有的大分子、超分子及形态

结构，绘出分子结构图，并表示出它们之间的关系，试分析它们可能具有的性质。
（２）以常见纤维为例，描述并区分结晶度、聚合度、取向度三指标的概念及表达，能够说出

它们对纺织纤维各项性能及加工过程所产生的影响？

任务四　 掌握表征纺织材料性能的基本指标

?任务引入
对纺织材料进行表征、比较必然会引入一些指标，那么，纺织纤维的基本性能由哪些指标决

定，各是如何表征的呢？这些表征指标之间有何相互关系？如何才能融会贯通？

?知识准备
一、吸湿指标
（一）回潮率
表示纺织材料吸湿性的指标为回潮率。回潮率是指纺织材料中所含水分重量对纺织材料

干重的百分比，用公式表示为：
Ｗ ＝

Ｇ － Ｇ０
Ｇ０

× １００％

式中：Ｗ———纺织材料的回潮率；
Ｇ ———纺织材料的湿重，ｇ；
Ｇ０———纺织材料的干重，ｇ。
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（二）标准大气状态下的回潮率
各种纤维及其制品的实际回潮率随大气的温湿度条件而变。为了比较各种纺织材料的吸

湿能力，往往把它们放在统一的标准大气条件下，一定时间后使它们的回潮率达到一个稳定值，
这时的回潮率称为标准大气状态下的回潮率。标准温湿度及允许误差见表１ － ３。

表１ －３　 标准温湿度及允许误差

级别
标准温度（℃）

Ａ类 Ｂ类
标准相对湿度（％）

１ ２０ ± １ ２７ ± ２ ６５ ± ２

２ ２０ ± ２ ２７ ± ３ ６５ ± ３

３ ２０ ± ３ ２７ ± ５ ６５ ± ５

关于标准大气状态的规定，国际上是一致的，而容许的误差各国略有不同。我国规定标准
大气状态采用２级Ａ类：标准大气压下温度为（２０ ± ２）℃，相对湿度为６５％ ±３％。

（三）公定回潮率
在贸易和成本计算中，纺织材料并非处于标准温湿度状态。而且，在标准温湿度状态下

同一种纺织材料的实际回潮率，也还因纤维本身的质量和含杂等因素而有变化，因此，为了
计重和核价的需要，必须对各种纺织材料的回潮率作统一规定，这称为公定回潮率，又称主
观回潮率。

二、纺织材料的线密度指标
线密度是纺织纤维和纱线的重要指标。在其他条件相同的情况下，纤维越细，可纺纱的线

密度也越细，成纱强度也越高；细纤维制成的织物较柔软，光泽较柔和。在纺纱工艺中，用较细
的纤维纺纱可降低断头率，提高生产效率，但纤维过细，易纠缠成结。

纤维和纱线的线密度指标有直接指标和间接指标两大类。
（一）直接指标
纺织材料细度直接指标有直径、投影宽度和截面积、周长、比表面积。截面直径是纤维主要

的线密度直接指标，它的量度单位用μｍ，只有当截面接近圆形时，用直径表示线密度才合适。
目前，纤维的常规试验，羊毛采用直径来表示其线密度。

（二）间接指标
纤维线密度的间接指标有定长制和定重制。它们是利用纤维长度和重量间的关系来间接

表示纤维的线密度。
１．定长制　 系指一定长度纤维的重量。它的数值越大，表示纤维越粗。线密度的法定

计算单位为特克斯（ｔｅｘ），特克斯是指１０００ｍ长纤维在公定回潮率时的重量克数，其计算
式为：
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