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绪论

衣、食、住、行是人类生存的四大要素，衣乃四维之冠，在社会发展

的长河中，人们的穿着经历了蔽体遮羞、保暖、美观、舒适和环保等几

个阶段。

我国纺织工业源远流长，早在 年以前，我们的祖先就

能利用葛、麻等植物韧皮来制作服装。养蚕取丝是举世公认的伟大发

明之一，早在 多年前 多年前传到朝鲜和日就传往东南亚，

多年前传到中本， 亚， 多年前传到欧 年前传到洲希 意大腊，

利，意大利人正是受到养蚕吐丝的启发后发明了化学纤维的生产技术！

年代，我国纺织工业开始实行机器化生产，但由于世纪 清王

朝的腐朽没落和发达国家经济的入侵，发展极为缓慢。中日甲午战争

后，英、美、德、日等国家相继在我国开设纺织工厂。抗日战争胜利后，

四大家族接收了日本在我国的纺织企业，成立了中国纺织建设公司。

到解放前夕 万。，全国有棉纺纱锭

新中国成立以后，纺织工业得到了迅速发展，行业门类齐全，布局

亿合理；不但解决了我国 人口的穿衣问题，而且成为我国出口创汇

的支柱产业。随着纺织技术的不断提高，纺织品的应用已由传统的服

装、装饰、产业三大领域不断向国防、医疗、航空航天、环保等领域渗

透，在人们的生产和生活中发挥着越来越重要的作用。

一、纺织纤维及分类

纺织纤维

直径细到几微米或几十微米，长度比直径大千百倍的细长柔软物

体，一般都称做纤维，如棉花、肌肉、毛发等。
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可以用来制造纺织品的纤维，称之为纺织纤维。为满足纺织加工

和使用过程中的要求，纺织纤维必须具备以下物理和化学性质。

具有一定的长度和整齐度。

具有一定的强度。

具有一定的弹性。

具有一定的抱合力和摩擦力。

具有一定的吸湿性。

纺织纤维的种类

种子纤维：棉、木棉等

韧皮纤维：苎麻、亚麻、黄麻等
植物纤维

叶纤维：剑麻、蕉麻等

果实纤维：椰子纤维等
天然纤维

毛发纤维：羊毛、山羊绒、兔毛等
动物纤维

丝纤维：蚕丝等

再生纤维素纤维：粘胶纤维、天丝纤维、铜氨纤维等

再生蛋白质纤维：大豆纤维、花生纤维等

醋酯纤维
再生纤维

特种有机化合物纤维：甲壳素纤维、海藻胶纤维等

无机纤维：玻璃纤维、金属纤维、碳纤维等

化学纤维 聚烯烃纤维：聚乙烯纤维、聚丙烯纤维、聚氯乙烯纤维、

聚乙烯缩甲醛纤维、聚丙烯腈纤维等

聚酰 聚酰胺胺类纤维：聚酰胺 聚酰胺 芳香
合成纤维 聚酰胺纤维等

聚酯类纤维：聚对苯二甲酸乙二酯纤维等

其他类：聚甲醛纤维、聚氨酯纤维、聚四氟乙烯纤维、芳

纶等功能纤维和智能纤维、纳米纤维等

）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。

纺织纤维的分类

纺织纤维种类很多，习惯上按它的来源分为天然纤维和化学纤维

两大类（见下表）。

矿物纤维：石棉
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天然纤维。由自然界中直接取得的纤维。

①植物纤维：从植物上取得的纤维。其主要组成为纤维素。又称

天然纤维素纤维。从植物种子表皮细胞生长的纤维，如棉、木棉等称

之为种子纤维；从植物的韧皮取得的纤维，如亚麻、苎麻等，称之为韧

皮纤维；从植物的叶子或叶鞘取得的纤维，如剑麻、蕉麻等，称之为叶

纤维；从植物的果实取得的纤维，如椰子纤维等，称之为果实纤维。

②动物纤维：从动物身上或分泌物中取得的纤维，其主要组成物

质为蛋白质，又称天然蛋白质纤维。由动物毛囊中生长的由角蛋白组

成的纤维，如绵羊毛、山羊绒、骆驼毛、兔毛等，称之为毛发纤维；由昆

虫腺分泌物取得的纤维，如蚕丝，称之为丝纤维。

③矿物纤维：从纤维状结构的矿物岩石取得的纤维。主要由硅酸

盐组成，又称天然无机纤维，如石棉，它不燃烧，耐高温，绝热性好，在

工业上常作为防火、保温、绝热等材料。

）化学纤维。用天然的或合成的高聚物为原料，经过化学合成

或机械加工制造出来的纺织纤维。

①再生纤维：以天然聚合物为原料，经过化学处理和机械加工制

成的纤维。它可分为再生纤维素纤维（如：粘胶纤维、天丝纤维和铜氨

纤维）、再生蛋白质纤维（如：大豆纤维、花生纤维和牛奶纤维等）、醋酯

纤维、特种有机化合物纤维（如：甲壳素纤维、海藻胶纤维等）和无机纤

维（如：玻璃纤维、金属纤维和碳纤维等）。

②合成纤维：利用自然界中简单的化合物，通过一系列繁复的化

学合成，最后聚合成为高分子化合物，再喷纺拉丝而成的纤维，主要有

、锦纶 等聚酯纤维（如涤纶等）、聚酰胺纤维（锦纶 ）、聚烯烃类纤维

（如：腈纶、丙纶等）以及耐腐蚀的含氟纤维（氟纶）和具有良好弹性的

聚氨酯纤维（氨纶）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的如异形、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功能纤维，如阻燃纤维、

抗紫外线纤维、抗静电纤维和高强高模纤维等。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二、纺织纤维的基本结构

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。

纤维的大分子结构

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我们称之为大分子的

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

葡萄糖种而异，如：纤维素纤维的单基是 剩基；蛋白质纤维大分子

的单基是 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。

一个大分子中单基重复的 称为聚合度。大分子的相对分次数

取决于单基的相对分子质量与聚合度的乘积。纺子质量 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

，合成纤维则是数百再生纤维素纤维聚合度约为 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度，随着聚合度的增加，纤

维强度随着增加，当聚合度增加到一定程度后，纤维强度即不再增大

而趋于不变。

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。
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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连接

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，容易成型加工，原料构成比较简单，成本便宜；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、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，如碳纤维和石纤维。该类纤维强度高、

耐高温。

纺织纤维的大分子大多为线型结构。线型大分子的形态是细长

的，宽度约为 ；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。

大分子链上的各原子能够围绕单键做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。

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。
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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。

①范德华力：它只存在于分子间的一种力，其作用距离约为

，作用能量在 之间，并随距离的增加而迅速减少。

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

， 之间。其结合力较强，它作用能量在

的键能略大于范德华力。

③盐式键：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 和侧基上的一 成对接近时，可以形成盐式键

）。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连接起来。其作用距离约为

，作用能量在 之间。化学键的键能

大于盐式键。

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。我们把纺织纤

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

非结晶区。结晶区中的大分子排列比较整齐密非结晶态的区域 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。纺织纤维中结晶区部分的质量占整个纤维质量的百分比称为纤
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维的结晶度。纤维的结晶度越高，强度就越高，变形能力越小。

）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，拉伸倍数较大时，纤维的取向度就越高。

纺织纤维的形态结构

形态结构是借助各种测试手段直观地观察到的结构。随着测试

手段的不断进步，观察的形态结构的尺寸也越来越小，目前观察形态

结构的方法主要是光学显微镜和电子显微镜。形态结构主要包括以

下几个方面。

纤维纵向形态。如纤维表面状态：卷曲、转曲、长度等。

截面形状。如圆形截面、异形截面及其他不规则形状截面等。

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。

）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，纤维的强度较低，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。

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。

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，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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有的呈波浪形，有的呈螺旋形。

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

）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，也可能搀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。微原纤的横向尺寸约为

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、孔洞和非结

晶区，也可能存在一些其他分子的化合物。微原纤之间依靠相邻分子

的结合力和穿越的大分子主链来联结，横向尺 。在一根原寸

纤上可能出现许多段由非结晶区间隔开来的结晶区。

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、孔洞及非结晶区。原

纤之间主要靠穿越非结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中，巨原纤可能就是一个细胞。

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

次较多的纤维，其结构较为疏松；而经历层次较少的纤维，其结构较为

紧密。

三、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
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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。

直接指标

纺织材料线密度的直接指标有直径、宽度和截面积。截面直径是

纤维主要的 表示，只有当截面接近圆线密度直接指标，它的单位用

形时，用直径表示线密度才合适。目前，纤维的常规试验中，羊毛采用

直径来表示其线密度。

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

度和质量间的关系来间接表示纤维的线密度。

定长制。系指一定长度纤维的质量。它的数值越大，表示纤

维越粗 ）和分特克斯。。线密度的法定计算单位为特克斯（

长纤维在公定回潮率时的质量特克斯是指 克数，其计算式

为：

纤维的式中： 线密度，

纤维的长度，

纤维的质量，

长纤维的质量克分特克斯是指 数。它等于

算式为：

特，其计

纤维线密度的分特数。式中：
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纤维的式中： 旦尼尔数。

定重制。是指一定质量纤维的长度。它的数值越大，表示纤

维越细。其中，以往曾使用的细度单位公制支数是指在公定回潮率

时，每克纤维或纱线所具有的长度米数。其计算式为：

另外，旦尼尔是纤维线密度的非法定计量单位，但纺织企业仍在

长纤维在公定回潮率时的质量克数使用，它是指 ，它等于

特。其计算式为：

纤维的公制支数。式中：

线密度指标间的换算关系

间接指标间的换算。

）间接指标与直接指标间的换算。当纤维截面形状不规则、

无中腔 ，纤维密度为时，可假设纤维为圆柱体，截面直径为

和假设直，长度为 ，则纤维质量 为：径

根据上式，可求得以下各换算式：
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原截面外形轮廓构成的圆环形截面的计算直径为 ，长度为

，质量为 ）的空心纤维，则其单 ）和位体积的质量

纤维的计算直 间的关系为：径

习题

名词解释：

纤维、纺织纤维、天然纤维、再生纤维、合成纤维、化学纤维、单基、

聚合度、大分子的柔曲性、结晶度、取向度、特克斯、旦尼尔、公制支数

纤维必须具备哪几方面的性能，才能纺纱织布？

《纺织材料学》主要研究什么？

说明纤维内部结构对纤维的性能有何影响？

分子间的作用力有哪些？它们的大小顺序如何？

从内部结构来解释：为什么粘胶纤维的强度小于棉，伸长度大

于棉，吸湿能力优于棉？为何腈纶具有优良的耐光性？

推导特克斯、旦尼尔、公制支数之间的换算式。

，烘只粘胶丝饼的质量为 干后称得干重为

求粘胶丝饼的回潮率及其公定质量？

当纤维截面形状不规则、有中腔时，可假设纤维为中空圆柱体，以

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章　　天然纤维

天然纤维的主要品种有棉、毛、丝和麻等纤维。

第一节　　棉纤维

一、原棉概况

人类利用棉花的历史相当久远，早在公元前二千多年，人类就开

始采集野生的棉纤维用来御寒，后来棉花逐渐被推广种植。 世纪下

半叶纺织机械的发明，使棉纤维取代毛纤维等成为全世界最主要的纺

织原料。目前已占全世界纺织纤维总产量的 左右，而我国棉纤维

的产量约占纺织纤 以上。维的

棉花的种植范围很广，从北 。到南纬 之间的温带地区都可纬

种植。中国、美国是棉花的主要生产大国，印度、巴基斯坦、巴西、埃及

和苏丹等也是重要的产棉国。

棉花的生产与棉纤维的形成

棉花大多为一年生植物。我国约在四五月份开始播种， 月前后

枯 天。棉花播种 天后发芽，以后继续生死，生长期约

长，发育很快，最后形成棉株。棉株上的花蕾约在七八月间陆续开花，

开花期可延续一个月以上。花瓣脱落后开始结果，结的果称为棉桃或

粒棉籽棉铃。棉铃内分为 个室，每室内有 。棉铃由小逐渐

天后种子和长大，约 纤维成熟。这时棉铃外壳变硬，干燥开

裂，露出棉纤维，称为吐絮。吐絮后就可以开始收摘籽棉。根据收摘

时期的早迟，有早期棉、中期棉、晚期棉之分。其中中期棉质量最好。
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棉纤维是由胚珠（即将来的棉籽）表皮壁上的细胞伸长加厚而成

的。一个细胞就长成一根棉纤维，它的一端生于棉籽表面，另一端呈

封闭状。棉籽上长满了棉纤维，这就称为籽棉。棉纤维的生长可分为

伸长期、加厚期和转曲期。

伸长期。开花期中，胚珠表皮细胞就开始隆起伸长，形成纤维

的原始细胞，胚珠受精后，纤维的原始细胞继续伸长，同时细胞宽度加

大，形成一定长度的、有中腔的、细长的薄壁管状物。这一时期为期约

天，在此期间，细胞壁的增厚很小，直至伸长到纤维的最后长

度。

）加厚期。当纤维初生细胞伸长到一定长度时，就进入加厚期。

这时纤维长度不再增加，外周长也基本不变，只是细胞壁由外向内逐

层沉积，胞壁增厚，最后，形成一根两端较细、中间较粗的棉纤维。加

厚期也约为 天。纤维素沉积的速度与温度有关，温度越高，沉

积越快，昼夜气温不同，沉积加厚的速度不同，在棉纤维的截面形成分

层结构，类似树木的年轮，称为日轮。

转曲期。加厚期结束后，细胞停止生长，棉铃干裂吐絮，棉纤

维与空气接触，纤维内水分蒸发，胞壁发生扭转，形成不规则的螺旋

形，称为天然转曲。这一时期称为转曲期。

棉花的种类

按棉纤维的长度、线密度分类。

①细绒棉：又称陆地棉。其长度在 之间；线密度为

；色泽洁白或乳白，有丝光。可纺制 的棉纱，是

纺织的主要原料，棉纤维中 以上是细绒棉。我国种植的棉花大多

属于这一类。

②长绒棉：又称海岛棉。较细绒棉细且长度长，品质优良。其长

度在 之间，最长可达 ；线密度为 ；色泽乳白

或淡棕色，富有丝光。用于纺制高档轻薄和特种棉纺织品。长绒棉原
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产美洲西印度群岛，目前长绒棉的主要生产国有埃及、苏丹、美国、秘

鲁和中亚各国，我国在新疆、广东等地区也有种植。长绒棉的产量约

占棉纤维总产量的 左右，因为它适宜于在生长期较长、雨水少、日

光足的棉区种植。我国长绒棉的产量较小，但其品质优良，是高档棉

纺产品的原料。

按棉花的初加工分类。轧棉：指棉籽上的纤维与棉籽分离的

过程。方法有两种：即皮辊轧棉与锯齿轧棉。

按纤维的色泽分类。

①白棉：正常成熟、吐絮的棉花，色泽呈洁白、乳白或淡黄色，棉纺

厂使用的原棉，大多数为白棉。

②黄棉：指棉花生长晚期，棉铃经霜冻冻伤后枯死，铃壳上的色素

染到纤维上，使原棉颜色发黄。黄棉一般都属低级棉，棉纺厂仅有少

量使用。

③灰棉：指棉花在多雨地区生长时，棉纤维在生长发育过程中或

吐絮后，受雨淋、日照少、霉变等影响，原棉颜色呈灰白。灰棉强度低、

质量差，棉纺厂仅在纺制低级棉纱时搭用。

棉花的初加工

从棉田采得的棉花，纤维与棉籽是连在一起的，称为籽棉。籽棉

不能直接用于纺纱，必须先将棉纤维与棉籽分离，分离的工艺过程就

是棉花的初加工，或称轧花。轧花后的棉纤维称为皮棉，皮棉经分级

打包成一定规格和质量的棉包（即原棉）后，就可送棉纺厂使用加工成

纱。

籽棉经轧花后，所得到的皮棉质量占原来籽棉质量的百分率称为

。衣分率。衣分率一般为

根据籽棉初加工采用的轧棉机不同，得到皮棉和锯齿棉。

锯齿加工。锯齿轧棉机是利用几十片圆形锯片抓住籽棉，并

带住籽棉通过嵌在锯片中间的肋条，由于棉籽大于肋条间隙而被阻
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止，从而使纤维与棉籽分离。

锯齿轧棉机上有专门的除杂设备，用来排除僵片、清除杂质，因此

锯齿棉含杂、含短绒较少，纤维长度较整齐。但由于轧棉作用剧烈，易

损伤纤维，也易产生轧工疵点，使棉结、索丝和带纤维籽屑含量较高，

皮棉呈松散状。

皮辊加工。皮辊轧棉机是利用表面粗糙的皮辊粘住籽棉，带

住籽棉通过一对定刀和冲击刀。定刀与皮辊靠得较紧，使棉籽不能通

过。冲击刀在定刀外侧上下冲击，使纤维与棉籽分离。

皮辊轧棉机上因为没有专门的排杂装置，所以皮辊棉含杂、含短

绒较多，纤维长度整齐度差，但由于皮辊轧棉机作用缓和，不易损伤纤

维，轧工疵点较少，但有黄根，皮棉呈片状。

棉纤维形态结构

棉纤维的截面形态结构。正常成熟的棉纤维，截面是不规则

的腰圆形，内有中腔。见图 。未成熟的棉纤维，截面形态极

扁，中 。过成熟的棉纤维，截面呈圆形，中腔极腔很大，见图

小，见图

图 棉纤维的截面形态

棉纤维的截面由外至内主要由初生层、次生层和中腔三个部分组

成。

①初生层：初生层为棉纤维在伸长期形成的初生细胞壁，它的外

壁是一层很薄的蜡质和果胶，表面有深浅不同的细长状皱纹。外皮之
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下是纤维的初生细胞。初生层很薄，约为 ，质量占整个纤

维的

②次生层：次生层是棉纤维在加厚期淀积而成的部分，几乎都是

纤维素。它是纤维中的主体部分，决定了棉纤维的主要物理性能。由

于每日温差的关系，棉纤维逐日淀积一层纤维素，形成了棉纤维的日

轮。纤维素在次生层中的淀积并不均匀，以束状小纤维的形态与纤维

。轴倾斜呈螺旋形（螺旋角约 ，并沿纤维长度方向有转向。这

是棉纤维具有天然转曲的原因。

③中腔：中腔是棉纤维停止生长

后留下的空隙，同一品种的棉纤维，外

周长大致相等，次生层厚时，中腔小；

次生层薄时，中腔大。

棉纤维的纵向形态。棉纤维

是一端封闭的管状细胞，中间较粗，两

端较细，长度与宽度之比为

图 ，纵向呈转曲棉纤维的纵向形态 的带状，如图

棉纤维的天然转曲，沿纤维长度

方向不断改变转向。棉纤维单位长度上扭转半周（即 ）的个数称

个 ，长绒棉比细为转曲数，细绒棉的转曲数约为 绒棉多。

成熟正常的棉纤维转曲最多；未成熟的棉纤维呈薄壁管状物，转

曲少；过成熟的棉纤维呈棒状，转曲也少。

天然转曲使棉纤维具有良好的抱合力，有利于纺纱工艺过程的正

常进行和成纱质量的提高。但转曲反向次数过多的棉纤维强度较

低。

棉纤维的化学组成

正常成熟的棉纤维纤维棉纤维的主要组成物质是纤维素。 素含

量 。此外还有少量的果胶、蜡质、蛋白质等物质。约为
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纤维素是天然高分子化合物，化学结构式为（

棉蜡使棉纤维具有良好的适宜于纺纱的表面性能，但在棉纱、棉

布漂染前，要经过煮练，除去棉蜡，保证染色均匀。

糖分含量较多的棉纤维在纺纱过程中容易绕罗拉、绕皮辊等，必

须在纺纱前用消糖剂喷洒，以降低糖分。

二、棉纤维的主要性能和纺纱品质

棉纤维的主要性能

耐酸碱性。棉纤维耐碱不耐酸。酸可导致纤维素分解，大分

浓硫酸即可将棉纤维完全溶解。而棉子链断裂。常温下 纤维遇

碱不会发生破坏，在一定浓度的碱液中，棉纤维截面会产生膨化，截面

变圆，长度缩短，天然转曲消失，若此时拉伸纤维，会使纤维呈现丝一

般的光泽，洗去碱液后，仍可保持光泽，这一处理称为丝光。但浓碱、

高温对棉纤维起到破坏作用。

吸湿性和吸水性。棉纤维在标准状态下的回潮率为

，其湿态强度大于干态强度，其比值为

染色性。棉纤维吸湿性强，一般染料均可对棉纤维染色。

耐热性。棉纤维在 ℃的高温下处理 ，强度不受影响。棉

纤维在 ℃时分解 时起火燃烧。，在

比电阻。棉纤维的比电阻较低，在加工和使用过程中不易产

生静电。

棉纤维的纺纱性质

长度。棉纤维的长度主要取决于棉花的品种、生长条件和初

加工。棉纤维的长度是伸长期形成的，与棉花成熟度关系不大。

棉纤维的长度与成纱质量关系十分密切。一般长度越长，且长度

整齐度越高，短绒越少，可纺纱越细，纱线条干越均匀，强度越高，且表

面光洁、毛羽少。
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