
表示。根据长度不表示，而直径一般用

织、染整工业的技术进步起到了极大的推进作用。尤其是

纺织纤维成为系列学科的历史并不太长，但它对化学纤维、纺

世纪

年代科学家对纤维素结构的成功解剖，不仅为化学纤维工业的发展

奠定了坚实的基础，而且对染整基础理论的产生和发展起到了重大

的作用。

染整加工的基本对象是纺织纤维及由纺织纤维形成的织物。它

是通过物理的、化学的或两者兼有的方法改善或赋予其性能的加工

过程。因此，熟悉和掌握纺织纤维的基本性质，对染整工作者来说是

十分重要的。

一、纺织纤维的含义

人们在日常生活中，每时每刻都要接触到各种不同用途的织

物，组成这些织物的原料，就是纺织纤维。

，并且具有一定柔韧性的物质。通常，

所谓纺织纤维（以下简称“纤维”），指的是长度远大于直径（一

般长度与直径之比大于

纤维的长度用

；亚麻的长度在

同，可将纤维分为短纤和长丝。短纤的长度较小，例如棉的长度在

；山羊绒的长度在

左右，称为仿棉型纤维；长度在

等。化学纤维的长度由于可以调节，因而可以制成不同的长度。如果

长度在 左右的称为

之间的称为中长纤维；丝的长度一仿毛型纤维；长度在

般在几十米以上。



以上才具有纺织价值。如长度过

自然界中存在着许多种类的纤维，但这些纤维并不是都能用于

纺织加工，因为纤维形成织物需要一系列的化学和物理机械加工过

程，而且人们在使用这些织物时，也需要织物具有一定的服用性能。

因此，为满足纺织加工的要求和人们对织物使用性能的要求，纺织

纤维必须具备一定的性能。

二、纺织纤维的性能

凡是能用于纺织的纤维称为纺织纤维。纺织纤维应具备以下性

能。

物理 机械性能

长度：纤维的长度在

短，则可纺性差，只能用作造纸或再生纤维的原料。

延伸

机械性能：纺织纤维在加工及使用过程中，经常受到外力的

拉伸、揉搓、摩擦等作用，因此，纺织纤维必须具备一定的强度

性、弹性等物理机械性能。

热性能：纺织纤维对热应具有一定的稳定性，以保证纤维在

使用及加工过程中遇高温不分解，遇低温不僵硬。

另外，纺织纤维还应具有一定的光泽、吸湿性、柔软性等性能，

以保证穿着使用过程中的舒适性。

化学性能　　任何纤维或坯布都要经过染整加工才能成为具

有使用价值的纺织产品，而在染整加工中，纤维或坯布要经受许多

化学加工过程，经常接触水、化学品（如酸、碱、氧化剂、还原剂等）、

染料和助剂等。所以，纺织纤维必须具备一定的耐水性、化学稳定性

和可染性，以保证正常加工的需要。

除此之外，纺织纤维还应具有耐日晒、耐紫外线、耐气候等性

能。

三、纺织纤维的分类

纺织工业目前使用的纤维种类很多，但纺织纤维按其来源分只

有两大类：天然纤维和化学纤维。天然纤维包括植物纤维（如棉、麻



长的纤维或纱线的重量克数。单位名称为

。其计算式为：

化学纤维又等）、动物纤维（如蚕丝、羊毛等）和矿物纤维（如石棉

纶、

分为再生纤维（如天丝、粘胶、大豆纤维等）和合成纤维（如涤纶、锦

纶等）。

四、纤维细度的表示方法

纤维的细度，指纤维的粗细程度。

对纺织纤维而言，长度和细度是衡量纤维品质的两个重要指

标，它们与纺织加工和纺织品质量有着密切关系。由于各种纤维的

长度差异较大，因此在实际生产中，一般将细度指标作为衡量纤维

品质的主要指标。

纤维细度对纺织加工和织物的使用性能有很大的影响。在纺织

加工过程中，纤维越细形成的纱线强度越大，纱条越均匀，越有利于

纺纱、织布的进行。对织物的使用性能，细度也有很大的影响。例如

粗纤维由于抗弯强度大，形成的织物较为硬挺；而细纤维形成的织

物柔软、悬垂性好。另外，细度还会影响织物的光泽。

或

衡量纤维细度有两种指标：直接指标和间接指标。直接指标采

用测定纤维直径的方法评定纤维细度，其单位是 。但用直

径表示细度时，纤维的截面必须接近于圆形。由于纤维截面都呈不

规整的几何形状，所以实际生产中一般不采用直接指标，而是采用

间接指标来表示细度。

间接指标是指利用纤维或纱线长度和重量间的关系来表示细

度的指标。由于测试简单、方便，在实际生产中被广泛应用。

。但由于历史原因，支数制在生产中也经常

常用衡量纤维细度的指标有线密度和支数两种。对于线密度，

我国法定计量单位是

被采用。

。它是指线密度　　线密度是按照国际标准制定的，符号为

在公定回潮率时，

，简称特，即特克斯（

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



其中有

如丝长 ，称之为重 旦。

支表示 支

天然纤维中的生丝是由多根茧丝并合而成，因各粒茧丝的粗细

旦，表示稍有差异，生丝的旦数常用两个限度数字来表示。如

旦之间的差异。

线密度是定长制测定纤维细度的方法。它们的数值越大，表示

纤维或纱线越粗，反之，纤维或纱线越细。

）公制支数也是非法定计量单位。它是制支数（公支

）的纤维或纱线所具有的长度（指在公定回潮率时，单位重量

单位名称为公支，符号 。其计算式为：

如 ，称为公制重的纱线长 支纱。对于合股线，用

支双股，支表示 股线。

过去毛纱、麻纱和绢纺纱的粗细多用公支表示。

这是一种定重制的细度表示方法。它的数值越大，表示纤维或

纱线越细，反之则越粗。

示，

位，

过去，特别在丝绸业和化纤业中也常用旦尼尔（旦）作线密度单

但它们不是我国的法定计量单位。它是指在公定回潮率时，

长度纱线的重量克数。其计算式为：

）表由于纤维较细，用特表示时数值较小，也可用分特（

如 长的纱线重 ，称之为

纤维或纱线的长度，

纤维或纱线的重量，

：式中 纤维或纱线的线密度，



由于旦尼尔和公制支数都是非法定计量单位，今后不应单独使

之间的换算关系如下：用。它们与

回顾纤维材料科学的发展过程，人类对纤维的认识是从天然纤

维开始的。几千年前人类就应用毛、麻和蚕丝作为御寒保暖的服装

材料，几百年前人类通过种植棉花，推动了纺织业的发展。随着社会

的不断进步，人类对纤维材料的需求愈来愈大，化学纤维的出现，特

别是合成纤维问世以来，不但满足了人们对纤维的需求，也使人们

对纤维材料科学的认识有了新的提高。近十几年来出现了许多新型

纤维，如彩色棉、天丝、碳纤维、高收缩纤维、光导纤维、生物降解纤

维、阻燃纤维、香味纤维、大豆纤维等等。这些新型纤维的出现，不仅

增加了纺织产品的新颖性、功能性和舒适性，也使纤维材料的应用

更加广泛。



一般在

百。表

第一节　　高分子化合物的基本概念

在自然界中，普遍存在着高分子（又称大分子）物。它与人们的

日常生活有着密切的联系。可以说，人的衣食住行都离不开高分子

物。例如，人们穿的衣服、吃的食物⋯⋯都是高分子物。甚至就连人

体本身也是由许多高分子物组成的。人们熟知的橡胶、塑料、纤维就

是合成高分子材料的三大形态。因此，高分子化合物的应用是十分

广泛的。

因为纺织纤维都是高分子化合物，所以要深入了解纤维的结构

与性能必须对高分子化合物的基本知识有所了解。

一、高分子化合物的含义

高分子化合物简称高分子物或高聚物，它是由含有两个及两个

以上官能度的低分子化合物通过共价键的形式连接而成的产物。与

低分子物相比其性质存在着明显的差异。

二、高分子化合物的基本特性

高分子化合物具有很高的分子量　　　　高分子化合物的分子量

之间，而普通低分子化合物的分子量只有几十或几

是几种常见物质的分子量比较。



聚合度，一般用

分子

表示。

或 ）是高分子学科的一个重要物理量。在

化学学科中分子量的定义是：物质的分子或特定单元的平均质量与核素 原子质量的

而是量纲为纲为 。国际标准化组织考虑到分子量并不是重量之比。其量

，国标 等效采用国际标准的量，故将其改为

将其译为“相对分子质量”，要求“有计划地逐步采用”这个名称。但国内外高分子界普遍

这种情况下，强调其相对性（

认为，在高分子学科中分子量是一个统计概念，更多采用的是各种平均分子量的概念，在

）已属多余。全国自然科学名词审定委员会考虑到分子

量这一术语经长期使用，未发生任何困难、误解和混乱，按照约定俗成和简明的原则，在

公布的《化学名词》中将平均分子量，而不是平均相对分子质量，作为规范词列出。本书按

照《化学名词》的规定仍采用分子量这一术语。

出版者注

为组成大分子的基本单元（基本链节）的重复次数，称为其中，

、聚硅氧烷大分子为

聚丙烯大分而成的，例如聚乙烯大分子可表示为

物的大分子是由许多相同或相似的结构单元通过共价键相互连接

高分子化合物的大分子是以共价键相连接的　　高分子化合

表 常见物质分子 的比较

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表示高分子化合物的分子量主

）是基本单元原子量（ ）的总和。高分子化合物的分子量（

即：

显然，与分子量相同，聚合度也可用来表示高分子物分子的大

小

的数值不同。

高分子化合物在合成过程中，由于反应机理和反应条件的不

同，使得链引发、链增长、链终止等有多种可能。故同一高分子化合

物通常是由许多链节相同、聚合度不同的同系物大分子组成，这些

同系物之间的链节数相差为整数，即

高分子化合物具有多分散性　　由上可知，在同一种高分子物

中，大分子的化学组成基本相同，但分子量和分子结构会在一定范

围内变化。高分子物的分子量和分子结构可在一定范围内变化而又

不影响其物理化学性质的特性，称为多分散性。

高分子化合物的多分散性包括两个方面：分子量多分散性和结

构多分散性。

低分子化合物有着严格的分子量，如果分子量发生变化，即便

是微小的变化，也会对物质性质产生影响。而高分子化合物则不同，

由于其分子量很高，所以在一定范围内变化并不影响它的基本特

性。虽然同系物的性质会随着分子量的增加发生一定的变化，但当

分子量增加到一定程度时，其性质趋于稳定。

所示。

由于高分子化合物分子量的多分散性，所以通常所指的高分子

化合物的分子量是一平均值。其多分散性的程度一般用分子量分布

来表示，如图

在分子量分布曲线中，曲线

要集中分布在某一狭窄的范围内，其分子量分散性小；而曲线

相反，分子量分布范围较宽，表示其分子量分散性大。应注意的

是，平均分子量相同的高分子化合物，它们的分子量分布不一定

相同。一般用于制造纤维材料的高分子化合物要求分子量的分散

。



代表基本结构单元，线形结构的大分子可表示为：

高分子物分子量分布曲线图

性要小一些；而用于制造塑料的高分子化合物，分子量的分散性

可以大些。

同样，高分子化合物的分子结构在一定范围内变化时，也不影

响它的基本特性。

必须提及的是，多分散性对高分子化合物的某些性质，如熔点、

溶解度、密度等还是有一定的影响，故在制备高分子化合物时，往往

对其分散性有一定要求。

三、高分子化合物大分子的几何形状

大分子是由一定的基本结构单元重复连接而成的。但由于单体

的官能度不同，因此形成的大分子的结构也就不同。一般单官能度

的单体只能形成低分子化合物，而双官能度和多官能度的单体，则

会形成不同几何形状的高分子物。

高分子物的几何形状包括线形、支链形和体形三种，如图

所示。

线形大分子　　这类高分子物一般是以双官能度的单体形成

的。它像一条线形长链，呈卷曲状，少有支链。大多数纺织纤维都呈

线形结构。

若以



高分子物大分子的几何形状图

由线形大分子组成的高分子物称为线形高分子物。

支链形大分子　　在高分子物的主链上带有相当数量的支链，

支链的长短、数量各不相同。由支链形大分子组成的高分子物称为

支链高分子物。其结构可表示为：

体形大分子　　这类高分子物是线形大分子或支链形大分子

间以共价键的形式连接而成的，具有空间网状结构。由体形大分子

组成的高分子物称为体形高分子物。其结构可表示为：



的总

物具备一

分子间 远远大于分子链上

但高分　　　　　

如只

高分子物的性质与其几何形状有着密切的关系。线形和支链形

高分子物由于形状不同，影响到分子链的排列和分子间相互作用，

所以，即使两者具有相同的化学组成和相同的平均分子量，其性质

也有差异。具体而言，支链形高分子物由于分子间排列较为松散，分

子间相互作用力较弱，所以它的溶解度较线形高分子物的溶解度为

大，而熔点和机械强度则较小。线形和支链形高分子物可以溶解于

适当的溶剂中，受热也会熔融；而体形高分子物一般不能溶解，受热

也不能熔融，且具有高硬度，一般不能用作纺织纤维。

四、高分子化合物的分子间力

分子间作用力很小，一般只有在分子之间存在着相互作用力

子物而言，其分子间低分

力远远低于主价键力，甚至可以忽略不计。 子物则不同，由于

它具有很高的分子量，因此其

每个单键的能量。

分子间力的存在，使高分子化 些特有的性能，

有液态和固态，没有气态。这是因为高分子物的分子链很长，有着很

高的分子间力，单个大分子难以挣脱分子间力的约束而离开高分子

物，所以它没有气态。

分子间力又称为次价键力，它包括范德华力和氢键力。

范德华力　　范德华力包括色散力、取向力和诱导力三种。它

是物质间普遍存在着的一种作用力。

当分子中由原子正负电中心在瞬间内的偏离而造成瞬时偶极，

瞬时偶极间的相互作用力称为色散力。色散力的能量一般在

）之间。

取向力是极性分子永久偶极间的相互静电作用力，其能量在

）之间。不过取向力会随温度

的升高而下降。

非极性分子能在极性分子的作用下产生诱导偶极，诱导偶极与

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



是指 分子聚集在一起的总能量，它等于

永久偶极间的相互作用力称为诱导力，它的能量一般在

）之间

之间时才会产生，范德华力只有当分子间距离在

次方成反比。其作用力的大小与距离的

氢键力　　　　氢键是指氢原子与两个负电性较大而半径较小的

等）相结合而产生的作用力。氢键键能一般在原子（例如

时才能产生。高分子物

）之间。

氢键力只有当分子间距离小于

大分子的分子间和分子内部均可形成氢键。

用力的大小，通常采用内聚能或内聚能密

由于高分子物分子量很大，而且还存在着多分散性，所以高分

子物分子间的作用力不能简单地用某一种力来表示。实际上，高分

子物分子间存在的力并不都是引力，也存在着斥力。因此衡量高分

子物分子间作用力大小，应该是分子间各种引力和斥力的总和。为

了表示高分子物分子间作

度指标。

所谓内聚能（

将同样数量的分子分离时的总能量。

式中： 摩尔升华热；

气体常数；

绝对温度；

）是指单位体积的内聚能。

转化为气体时所做的膨胀功。

内聚能密度（

式中： 摩尔体积。

不同的高分子物其内聚能密度不同。由于高分子物不能气

化，因而难以直接测定，只能采用与低分子溶剂相比的方法进行

估计。表 — 为部分物质的内聚能密度。



在上述反应中

水。

某些高分子物的内聚能密度表

不同，其性质也不相同。一般当高分子高分子化合物的

物的内聚能密度在

的弹性，通常用作橡胶；内聚能密度在

以下时，分子链比较柔顺，容易变形，具有较好

以上的高分子物，由于分

子间作用力大，因而具有较高的机械强度和耐热性，一般可作为纤

维使用。

五、高分子化合物的合成反应

高分子化合物是由简单的低分子化合物通过化学方法合成的，

这些简单的低分子化合物称为单体。由单体合成高分子物的化学方

法主要有两类：缩聚反应和加聚反应。

（一）缩聚反应

缩聚反应是由含两个或多个官能度的单体之间，通过官能团的

缩合作用形成大分子的过程。

缩聚反应在形成大分子的同时，还会生成一些简单的低分子化

合物。例如聚酯的合成反应如下：

质

在缩聚反应中，

，生成物除了聚酯大分子外，还有低分子物

按照参加反应的单体，可分为均缩聚反应、混缩



聚反应和共缩聚反应三种。

均缩聚反应　　凡采用一种单体进行缩聚，称为均缩聚反应。

如采用己内酰胺为原料制备聚己内酰胺、采用对苯二甲酸双羟乙酯

制备聚对苯二甲酸乙二酯。

混缩聚反应　　凡采用二种单体进行缩聚，称为混缩聚反应。

如采用二元酸和二元醇制备聚对苯二甲酸乙二酯、采用二元酸和二

元胺制备聚酰胺。

共缩聚反应　　　　由三种或多种单体进行的缩聚，称为共缩聚反

应。一般是指为改进产品的某种性能而加入其他组分的缩聚。如改

性涤纶和睛纶的生产都采用了共缩聚反应。

由缩聚反应生成的高分子物的结构与单体的官能度有关。二官

能度的单体可形成线形大分子，二官能度和三官能度的单体共同反

应可形成支链形或体形大分子。若为三官能度或四官能度的单体进

行反应，则形成体形大分子。

（二）加聚反应

加聚反应是由许多相同或不同的不饱和单体，通过加成反应生

成高分子化合物的过程，所形成的大分子的化学组成与单体的化学

组成基本上是相同的。例如聚丙烯的聚合反应：

加聚反应中，用一种单体进行聚合，称为均聚合反应；用两种或

两种以上的单体进行聚合，称共聚合反应。

在共聚合反应中，因参加聚合的单体不同，可使高分子物大分

子链出现不同的结构：

无规共聚物

交替共聚物



以 表示不同的单体。大分子链的结构变化会带来许多新

的性能，目前出现的一些改性纤维即属此类结构。

加聚反应与缩聚反应的区别为：缩聚反应中会产生低分子化合

物如水、醇、氨、卤化氢等，因而生成的高分子物中链节的化学组成

与单体组成不同；加聚反应没有低分子副产物生成，其链节的化学

组成与单体的化学组成相同。

六、高分子化合物的分类和命名

高分子化合物的命名目前还没有统一的方法。对天然高分子物

的命名多沿用俗名或专有名称。例如纤维素、蛋白质、淀粉等等。对

合成高分子物，若结构明确的，一般在其重复结构单元名称前加

“聚”字，例如由乙烯为原料制成的高分子物称为聚乙烯，由丙烯为

原料制成的称为聚丙烯，由对苯二甲酸乙二酯为原料制成的称为聚

对苯二甲酸乙二酯等；也有在原料名称后加“树脂”一词，例如酚醛

树脂、脲醛树脂、氰醛树脂等。另外，习惯上也有采用商品名称的，例

如涤纶、尼龙、氨纶等。显然，俗称和商品名称命名方法一般不能直

观地反映该高分子物的化学结构，但由于名称简单易记，在实际生

活和生产中也得到广泛地应用。

关于高分子物的分类目前有多种方法，比较常见的有：

按来源分类　　有天然高分子物和合成高分子物两大类，如

棉、麻、丝、淀粉等属于天然高分子物；而涤纶、腈纶、聚乙烯等属于

合成高分子物。



第二节　　　　高分子化合物的结构

按用途分类　　可分为纤维、塑料和橡胶等。

和

按受热或药剂作用下的性能分类　　　　可分为热塑性、热固性和

元素固化性三大类。热塑性是指受热（低于分解温度）可以软化或变

形并能受多次反复加热模压的高分子物，如聚酯、聚酰胺、聚苯乙烯

等热塑性高分子物一般都是线形结构。热固性是指受热后转变为

不熔状态的高分子物，如氰醛树脂、酚醛树脂等。热固性高分子物一

般都是体形结构。元素固化性是指在一定元素（如 作用下能

转变为不溶状态的高分子物，如橡胶。

按大分子主链结构分类　　可分为碳链高分子（如聚乙烯、聚

乙烯醇等）、杂链高分子（如聚酯、聚酰胺等）和元素高分子（如聚硅

氧烷、聚钛氧烷等）三大类。

高分子物的结构比常见的低分子物要复杂得多。这是由于它的

分子较大，从而带来分子结构、形态、聚集状态等的差异。通过各种

观测方法对高分子物结构进行研究后，发现高分子物是由许多不同

层次、不同形式的结构组成的，它们具有各自的运动特点，正是由于

这种结构、运动的多重性，使得高分子物呈现不同的性能。

高分子物的结构层次一般包括一次结构、二次结构和三次结

构。一次结构是指大分子的化学组成和构型，一般称为分子链的化

学结构；二次结构是指大分子链的构象或称分子的形态结构；三次

结构是指大分子的聚集态结构。

一、高分子物大分子链的构型

所谓构型是指高分子物分子中的原子或基团在空间排列的方

式。由于这种排列方式是由化学键固定的，因而非常稳定。



表示的是取代基型称为全同（等规）立构；图

子物，如果将其拉成平面锯齿形，从立体结构的规整性看，取代基

分别位于碳原子所形成平面的上、下两侧位置时，会出现三种构型。

所示为乙烯类高分子物的三种立体异构。

表示的是取代基

主链的两侧，这种构型称为间同（间规）立构；图

排列在主链平面的同侧，这种构

交替出现在

表示的是当

无规则地排列在主链平面两侧时，称为无规立构。

有时也把全同立构和间同立构统称等规立构。等规立构的高分

子物称为等规高聚物；无规立构的高分子物称为无规高聚物。一般

乙烯类高分子物的三种立体异构图

取代基

图

图

不相同（不对称）时，会形成立体异构。例如含取代基的乙烯类高分

在有机化学中，我们知道：当碳原子上所连的 个原子或基团各
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