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月U 吕

    随着人们对鞋的需求量增加，天然皮革已远远满足不了人们的要求，橡胶、塑料等

合成高分子材料部分替代天然皮革等天然材料作为制鞋材料，已成为趋势，并获得了广

泛应用。尤其近二三十年来，新的聚合物品种出现和橡塑共混理论的日臻完善与应用，

使得一批新材料，如SBS热塑性弹性体、粉末橡胶、胶粉、EVA树脂、高苯Z‘烯树脂、

改性PVC等，都已成功地应用于制鞋行业。鉴于上述原因，作者根据自己的工作实践，

编著了 (橡塑制鞋材料及应用》一书，以期能够对从事制鞋、橡胶、塑料加工的技术人

员和管理人员提供帮助和参考。

    作者最早于1993年应福建莆田高等专科学校之邀，为该校首届制鞋工程专业编写

了制鞋材料讲义，此次为满足读者需要，对原讲义 (1-6章)作了较大的修改和补充，

并增加了应用内容共3章 (7-9章)。本书介绍了高分子制鞋材料及其在制鞋业中的应

用。全书共分九章，前六章介绍了常用制鞋材料的结构与性能，内容包括纤维与织物材

料、皮革材料、聚合物助剂、橡胶材料、塑料材料、橡塑并用材料;后三章介绍了橡

胶、塑料、热塑性弹性体等材料在制鞋工业中的应用，内容包括模压成型鞋底材料、注

射成型鞋底材料、特种鞋底材料，并提供了有关制鞋材料的应用配方400余个(

    本书可为从事制鞋、塑料、橡胶加工等行业的技术人员、管理人员和专业院校的师

生阅读。

    在编写本书过程中，得到了南京化工大学高分子系主任郑昌仁教授，莆田高等专科

学校原实用技术系主任、现生化系主任张玉屏副教授等人的支持和帮助，吴文、荆新、

董道理等同志帮助整理书稿、描图等工作，付出了辛勤劳动，在此对他们表示衷心的感

谢。

    由于制鞋材料所涉及的面较广，加上作者水平有限，书中难免有错误之处，敬请读

者批评指正。

张军 于南京化工大学高分子系

      1997年12月
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第一章  纤维与织物材料

    纤维材料与织物材料是最早用于制鞋材料的品种之一。例如:人们在很久以前制造

鞋子时就利用棉纤维、麻纤维、毛纤维等天然高分子材料以及这些纤维材料织成的布。

即使在今天，仍有大量纤维 (包括合成纤维)材料除直接用于制鞋材料外，还有部分间

接用于制鞋材料，如用特殊纤维制成的无纺布基用于制造鞋用合成面革，各种针 (纺)

织布作为鞋用人造革的布基等等，由此可见纤维和织物材料在制鞋工业占有重要的地

位。但这里我们的目的不是介绍如何制造这些纤维或织物材料，而是重点介绍它们的性

能，以帮助和指导正确选用纤维材料和织布材料。

第一节  纤维 材 料

一、纤维材料的分类与基本性能参数

(一)纤维材料的分类与特点

纤维的种类很多，但通常根据其制造方法和化学成分分为天然纤维和化学纤维两大

类。

纤维材料详细分类如下:

      叮 植物纤维:棉、亚麻、竺麻
天然纤维一 动物纤维:羊毛·丝棉

          一 矿物纤维:石棉纤维

纤维材料

        下纤维素纤维:粘胶纤维、铜钱纤维
              蛋白质纤维 :酪素纤维、大豆蛋白纤维

            硅酸盐纤维:玻璃纤维
          一 其他纤维:海藻纤维

化学纤维
聚酞胺纤维

聚酉旨纤维

聚氨醋弹性纤维
其他:聚脉、聚甲醛等

一一合成纤维
聚丙烯睛纤维
聚乙烯醇缩醛纤维
聚氯乙烯纤维
含氟纤维‘

    天然纤维主要包括植物纤维 (纤维素类)、动物纤维 (蛋白质类)和矿物纤维 (无

机物类)等三类。化学纤维又可细分为人造纤维和合成纤维两类。
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    人造纤维是指用某些天然高分子化合物或其衍生物为原料所制造的化学纤维的总

称，通常根据其化学组分又可分为纤维素纤维 (如粘胶纤维，铜钱纤维，醋酸纤维)、

蛋白质纤维 (如酪素纤维、大豆蛋白纤维等)、硅酸盐纤维 (如玻璃纤维等)及其他纤

维 (如海藻纤维等)。人造纤维总的特点是强度较低，吸湿性较高，易染色等。

    合成纤维是指以合成高分子化合物为原料所制造的化学纤维的总称。根据其大分子

链的组成又可分为碳链纤维和杂链纤维。合成纤维的特点是强度较高，吸湿性较差、染

色困难，化学稳定性和耐热性较好等。

    (二)纤维材料常用基本概念

    在表征纤维材料的性能时，常常遇到诸如细度、支数、纤度、强度等指标，下面逐

一介绍。

    1.细度

    细度是表示纤维、纱线的粗细程度，它是纤维材料的重要指标之一。细度通常可用

纤维的直径或截面积表示，实际应用中则采用与组织有关的间接指标纤度表示，现叙述

如下:

    (1)特 (Tex)或分特 (dtex)— 定长制  单位长度 (1 000m)的纤维或纱线所

具有质量 (以克计)称为 “特”，而 “分特”则为十分之一特。它是纤维材料与织物材

料的法定计量单位，至于以前常用的公支 (支数)、旦 (Denier)等纤维材料与织物材

料计量单位已不允许单独使用。

    特、公支 (支数)、旦 (Denier)三种单位制存在如下换算关系:

                                    旦数x支数=9 000

                                    特数x支数=1 000

                                    旦数=9x特数

                                  旦数=90分特数。

    (2)公支 (支数)— 定重制  单位质量 (以克计)的纤维、纱线所具有的长度

(以米计)称为公支或支数。例如1g纤维的长度为32m，则称32支。对于同一种纤维
而言，支数越高，表示纤维越细。

    (3) f_ (Denier)— 定长制  以单位长度 (9 000m)的纤维或纱线所具有的质量

(以克计)称为旦。对同一种纤维而言，旦数越大，则纤维越粗。

    2.强度

    断裂强度是纤维、纱线以及纺织物的重要指标之一，具体强度又可分为绝对强力和

相对强度两种。

    (1)绝对强力  绝对强力是指纤维或纱线在连续增加负荷的作用下，直至断裂时所

能承受的最大负荷，单位是牛。

    (2)相对强度  由于纤维和纱线的截面形状不规则，并含有空隙，不易精确测定截

面积。而实际纤维的组织又以特或分特表示，故纤维的相对强度是指每特 (分特)纤维

被拉断时所能承受的力。

    上述纤维的相对强度若在干燥条件下测定者叫干强度，在湿润条件下测定者叫湿强

度。



    3.回弹率

    把纤维拉伸到一定的伸长率 (一般为2%-5%)，当外力除去后，在60s内形变恢

复的程度称回弹率，以百分数表示。回弹率越高，表示纤维的耐疲劳性能越好〔，

    4.初始模量

    纤维的初始模量 (亦称杨氏模量)为纤维受拉伸时，当伸长为原长的1%时所需的

应力。初始模量表征纤维对小延伸的抵抗能力，或表征施加一定的负荷于纤维时，纤维

产生形变的大小。纤维的初始模量值高，表征施加同样大小的负荷时不易产生形变，即

尺寸稳定性好。纤维的初始模量取决于高聚物的化学结构及分子间相互作用力的大小。

    5.吸湿率

    纤维于20℃下，相对湿度为65%时，测定的含水量称为吸湿率或称回潮率。

二、天 然 纤 维

    所谓天然纤维是指从自然界中直接索取的，或经人工栽培、饲养而获得的纺织纤

维。

    (一)棉纤维

    棉纤维主要由纤维素组成 (占90%--94%)。其次是水分，脂肪，蜡质等C，纤维素

是一种碳水化合物，元素组成为碳44.4%,氢6.2%，氧49.4%，分子式为仁蛛H10几」。，

聚合度至少在6 000以上，一般为10 000-15 000.

    棉纤维的基本性能是:强力与伸长率较低，但湿强力较高，且与橡胶材料的粘合性

能好。

    棉纤维最具显著的性能有吸湿性和散发水分的性能，例如棉纤维在常态下吸湿率为

8%"-9%，在饱和湿度的空气中，其吸湿率可高达20%一30%。而当温度大于105t

时，棉纤维中所含水分会全部挥发。此外，棉纤维还具有较强的耐碱性、耐热性和耐光

性，例如，棉纤维遇到碱性物质时，其结构不易被破坏，这是因为棉纤维主要成分是纤

维素，利用这一点，实际应用中常常用碱来去除棉纤维中的杂质。应当注意的是棉纤维

在高温下易被碱液氧化而导致强度下降，因此，棉布不宜采用在加热的碱液中蒸煮的方

法来去污。

    棉纤维的缺点是不耐酸，尤其是无机酸对纤维素有损害。此外，棉纤维在较高湿度

的条件下，易被微生物破坏而导致发霉。

    棉纤维的性能见表1-10
    表1-1 棉纤维的性能

一-一-一不 I 一一丽 } 指 标

拉伸强度/(N/tex)干态

                      湿 态

0.23一0.36

0.29一0.56

湿、干强度比/%

伸长率/%

110一 120

千态

湿态 7一 11



续表

性 能 指 标

回弹率/% (伸长率为2%时) 74

初始模量/(N/tex) 6一8.2

相对密度 1.52一1.54

吸湿率/% 7

耐热性 1201 x 5h变黄，150℃分解

耐候性 良好

耐磨性 差

    (二)麻纤维

    麻纤维是一年或多年生草本双子叶植物的韧皮纤维和单子叶植物的叶纤维的总称，

多使用竺麻纤维和亚麻纤维为主。麻纤维的组成物质与棉纤维相似。

    麻纤维的基本性能:干湿强度均较高，强度、耐磨性、吸湿性均高于棉纤维，且湿

强度大于干强度;并且初始模量高;耐腐蚀性能好，不易因水浸而发霉腐烂;但延伸率

低，约为1.5%~2%;此外，麻纤维导热系数大，穿着具有凉爽感。麻纤维的缺点是

缺少弹性，易起皱。

    麻纤维的上述特点决定了其主要适合于制造高强度、耐水性的鞋用织物材料，尤其

是用麻纤维制成的麻线和织成的麻布均是制造凉鞋的良好材料。

    (三)毛纤维

    毛纤维主要是指羊毛纤维，其组织物质是蛋白质。毛纤维的特点是弹性好，回弹率

高，且织品在使用过程中不易起皱;羊毛纤维的吸湿力和断裂伸长率是天然纤维中最好

的，在常态下其吸湿率约为14%左右，而潮湿空气中达30%，羊毛纤维的断裂伸长率

可达25%-35%;羊毛纤维具有较好的可塑性，可以增进织物的美感，扩大用途。

    羊毛纤维的缺点是强度低，强度为天然纤维品种中最低的;羊毛纤维耐热和耐碱性

差，但具有一定的防酸能力;此外，羊毛纤维抗蛀性差，极易被虫蛀。

    羊毛织品在制鞋行业中主要作为高级轻便鞋的面料。

    (四)石棉纤维

    石棉纤维的化学组成，因其蕴藏地区不同而异，一般组成为:二氧化硅39%一

43%，三氧化二铝0%一1.5%，三氧化二铁+氧化铁0.2%一0.5%,氧化镁40%一

41.5%，氧化钙+氢氧化钠0%一0.3%，水 13%一14.5%0

    石棉纤维的特点是:绝热，能防火，电绝缘性好，防腐强度极高;缺点是耐酸性较

差等。

三、化 学 纤 维

(一)人造纤维

在人造纤维中，这里将主要介绍粘胶纤维和玻璃纤维两类。

1.粘胶纤维



    粘胶纤维发明于1891年，1909年正式投人工业化生产。粘胶纤维在50年代发展

最快，到60年代发展趋于平衡。粘胶纤维具有如下特点:

    ①干态强度较高，湿态强度较低，如普通粘胶纤维的湿态强度为干强度的45%一

55%。

    ②弹性模量较高，延伸率较低，回弹率较低。

    ③耐热性好，在100-120℃下，强度不下降，而且还因高温使纤维含水量降低，

以致强度有所提高。

    ④耐疲劳性较差，耐候性良好。

    ⑤化学稳定性差，和棉纤维相比，易受酸的侵蚀。

    2.玻璃纤维

    玻璃纤维是一种人造无机纤维，采用不同的原料组分和生产方法，可以制造出不同

用途的玻璃纤维。玻璃纤维的类型主要是按化学组成来划分，一般可分为E玻璃、C玻

璃、S玻璃，其化学成分如表1-2所示。

    表 1-2 玻璃纤维的成分                              单位:%

类 型 二氧化硅 氧化铝 氧化钙 氧化镁 氧化硼 氧 化 钠 x化钾

E玻璃 54.0 15.0 17.0 5.0 8.0 0.6 0.6

C玻璃 65.0 4.0 14.0 3.0 5.0 8.0 10

S玻璃 65.0 25.0 10.0

    玻璃纤维的基本性质如下:

    ①强度高、模量高、伸长率低、尺寸稳定性好。

    ②耐热性能和化学稳定性好。在300℃时，于短时间内性能不受影响，经24h强度

下降20%0

    ③耐曲挠性和耐磨性差，密度大，吸湿性低。

    ④电绝缘性能好。

    (二)合成纤维

    合成纤维是由合成高分子化合物，再经加工而制得的纤维，如锦纶、涤纶、维纶、

丙纶等纤维。合成纤维是20世纪40年代才开始发展起来的。1935年美国Du Pont公司

首先研究成功了第一种聚酞胺纤维— 聚酞胺66纤维，1938年德国发明了聚酞胺6纤

维。随后，1950年聚乙烯醇纤维和聚丙烯睛纤维实现工业化，1953年聚醋纤维投人工

业化生产，1957年聚丙烯纤维也实现了工业化生产，1960年后积极开发特种纤维。合

成纤维及其织物已成为重要的制鞋材料，广泛用于人造革载体、鞋面料、辅料等方面。

    1.聚酞胺纤维

    聚酞胺纤维是世界上最早投人工业化生产的合成纤维，也是合成纤维中的一个主要

品种。聚酞胺纤维品种很多，凡是分子主链由酞胺键毛CONH于连接而成的一类合成纤

维，统称聚酞胺纤维，美国称尼龙或耐纶，我国商品名称锦纶纤维，俗称尼龙。

    聚酞胺纤维的基本性能如下:



    (1)物理性质  不同品种聚酞胺纤维的密度值不一样，同一品种由于其结构不同、

成型方法的差异等均可造成其密度值不等。不同品种聚酞胺纤维采用常规法成型所得纤

维密度与熔点值见表1-3所示。

    表1-3 不同品种聚酞胺纤维密度和熔点值

聚酞胺种类 密度①/(g/cm3 ) 熔点②/(℃)

0
声

0 

7

0

J且

~今

，
‘

9

2
 

2
 

2
 

1
1
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1.12一1.16
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1.03一1.05

1.01一1.04
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n

12
    注:①25℃条件下测得值。

        ②采用毛细管法测定值。

    (2)性能

    a.强度高、弹性好  聚酞胺纤维因其规整性好、结晶度高，所以强度高。锦纶是

目前已工业化生产的合成纤维中强度较高的一种纤维，其单位质量强度比粘胶纤维高

1.5-1.8倍。聚酞胺纤维还具有回弹性高等优点，例如，锦纶纤维的回弹率为99%

(伸长10%时)，高于聚醋纤维和粘胶纤维。聚酞胺纤维的断裂伸长率为20% --50%0

    b.耐疲劳性和耐磨性好  聚酞胺纤维耐多次变形性仅次于涤纶纤维，而高于其他

天然纤维和化学纤维。聚酞胺纤维的耐磨性优于所有的纺织纤维，就单根纤维耐磨性测

定结果而言，其耐磨性为棉花的10倍，羊毛的20倍，粘胶纤维的50倍。

    c.耐热性和耐光性差  聚酞胺纤维的耐热性和热稳定性较差，加热会使纤维老化

变色、强度下降、收缩率增加。例如聚酞胺纤维经150̀C x lh老化后，强度保持率为

69%;经 150 1C X 5h老化后，纤维即变黄。提高聚酞胺纤维耐热性的方法是在聚合时加

人热稳定剂。

    聚酞胺纤维耐光性差，在日光下长时间照射后，会使纤维变色发黄，并且造成强度

下降。

    d.化学性质  聚酞胺纤维耐碱性好，但耐酸性不够好，浓盐酸、浓硝酸、浓硫酸

易造成纤维部分分解并同时溶解。

    聚酞胺纤维主要用于服装、制鞋、汽车、橡胶、装饰等行业。近年来采用在聚酞胺

纤维中加入有机锡和有机汞化合物作为抗菌剂的方法，可制备防臭抗菌纤维 (又称抗微

生物纤维)。抗菌防臭聚酞胺纤维是制造鞋垫、运动鞋、袜子、运动衣等制品的理想材

料。

    2.聚110,纤维

    聚醋纤维中主要品种有聚对苯二甲酸乙二醋纤维 (PET)，它是以对苯二甲酸和乙

二醇为主要原料，经过缩合聚合反应，熔融纺丝等工艺而制得，是合成纤维中最重要的

品种之一，分子结构式、oc 乡-COO( CH2 )20 }，我国商品名称为涤纶纤维。涤纶
纤维的基本性能如下:

    6



    (1)物理性质  聚醋纤维PET主要物理性质如下:

        相对分子质量                      纤维级为15000一  22000

        熔点/C 纯PET267，工业级为255一264

        玻璃化温度 (T,) /-C              无定型67，晶态81，取向态结晶125

        固态密度/(g/cm3)        1.335-1.455
        吸水性 (25C，7d) /L W %      0.5

        折光指数 2.480

    (2)性能

    a.强度高、模量高  涤纶纤维的强度比锦纶纤维稍低，湿态强度与干态强度大致

相等，涤纶纤维冲击强度比聚酞胺纤维高4倍，比粘胶纤维高20倍。已工业化生产的

各类合成纤维中，以涤纶纤维的模量最高。聚醋纤维的断裂伸长率与聚酞胺纤维接近，

为20%一50%。

    b.弹性高、耐磨性好  涤纶纤维的弹性接近于羊毛，抗皱性优良，如经180℃高温

定型处理后，虽经水洗也不起皱。涤纶纤维的耐磨性仅次于锦纶纤维，优于其他天然纤

维及聚丙烯睛纤维。

    c.耐热性和热稳定性好  涤纶纤维的耐热性和热稳定性较好。在150℃的热空气中

加热168h，强度仅损失 15%--'30%;受热 1000h，强度损失50%，而一般纤维在此条

件下经200一300h即分解。

    d.耐光性好、吸湿性低  涤纶纤维的耐光性仅次于睛纶，与棉相近，例如在日光

下照射600h后，强度仅损失60%0

    涤纶纤维由于其吸湿性低 (0.5%左右)，织物可穿性好，但透气性差。

    e.化学性质  涤纶纤维的耐酸性好，尤其是耐有机酸。但耐碱性差，这是因为涤

纶大分子上的醋基在碱性条件下易产生水解。

    涤纶纤维的织物不受蛀虫、霉菌等作用，因而较容易保存。

    涤纶纤维在工业上用途较广，在制鞋行业主要用于缝纫线等。

    3.聚乙烯醇纤维

    聚乙烯醇纤维先由聚乙烯醇纺制成纤维，再用醛类进行缩醛化处理而制得的聚乙烯

醇“甲醛纤维，分子结构式“士于CH丁-CHZ CHI。我国“品“称维纶纤维。
                                                  一 《JCH2O-

    维纶纤维性能如下:

    ①维纶纤维中，短纤维的性状接近棉花，而长丝则象蚕丝，维纶纤维的密度比棉低

20%。维纶纤维具有较高的强度和耐磨性，且初始模量高。若采用维纶与棉花各 50%

混纺，所得织物的强度较纯棉织物高60%左右，耐磨性提高50%一100%0

    ②维纶纤维另一大特点是吸湿性好，优于其他合成纤维，例如，在20C ,湿度

65%时，回潮率为4.5%-5%。此外，维纶纤维的耐光性很好，长期日晒后，强度几

乎不变。就耐光性而言，维纶纤维优于聚酞胺纤维、棉花和粘胶纤维。

    ③维纶纤维的回弹性较差，其织物易起皱，但其回弹性高于粘胶纤维和棉纤维。此
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