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三个的问题：何谓纺织材料？为何纺织材料学发展较慢？如何丰富该知识体系？ 
 

一、纺织材料的定义与内容 
1、定义 

纺织材料是指纤维及纤维制品，具体表现为纤维、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。告知我们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、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。 
纺织材料带了加工的色彩。 
纺织材料——“纤维材料” 

——“纺织工程材料” 
 

2、内容 
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，包括认知、表征和发

展。 
所谓认知，就是对纺织材料和前人经验知识的认识和了解，即感知与学习，是直接体会和阅读

接受的过程。 
所谓表征，简义是表达特征。 
所谓发展，就是在原有基础上的新发现、新认知、新问题以及知识的深化与创新。 
 

3、对象及相互关系 
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图 1 纺织材料的研究对象及其间关系 
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图 2 纤维、纤维制品的各层和相互关系图 
 
 

二、纺织材料发展中的问题 
1、纤维发展及引出问题 
难到从 50 年前的人均消费量 4kg，真的有必要用极其宝贵的石油资源去发展到今天的人均消

费 10kg 吗？ 
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图 3 人类模仿天然纤维的发展过程 
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图 4 纤维的发展及天然纤维的作用 

 
尽管人类可以或正在进行纤维的改变与创造，甚至在改变天然纤维，但人类至今还在许多方面

不及天然纤维。 
无法像木棉纤维那样达到近 90%的连续中腔和均匀的薄壁，更无法想象在这仅 1~2μm 的胞壁

厚度中存在 5+2 层不同取向和排列密度的原纤结构层，见图 5。 

   
图 5 木棉纤维的微细结构与层次 

 
如纤维的表观形态无法产生像毛发类纤维的鳞片状条纹或粗糙起伏；无法像羽绒纤维形成小的

枝杈和奇妙的分形现象，如图 6(a)；无法象兔毛那样形成中强的“竹节”结构，图 6(b)。 
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(a) (b)  
图 6 形态及分叉的羽绒和有竹节多髓腔的兔毛 

 
人工纤维成形技术，除了速度和均匀性外，都不及生物界温文尔雅、形式多样、一次完成的成

纤行为。 
这可能就是纤维更深层次发展与表征的主要问题了。 

 
2、纱线发展及引出问题 

纱线，即通过加捻将短纤维连续起来，具有强度和弹性伸长特性；将长丝抱合起来，具有稳定

的形态；将多根细长的纱、丝集合起来，满足使用要求，这是人类的强项。 
纱线不仅仅是一个由短变长（短→长）的过程，而且是长→匀、单→复、匀一→复杂的过程，

涉及纱、丝、线及其组合复合体。 
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图 7 纱线的发展流程及可能的提示 

 

人们开始将两根须条分得很开，进行纺纱，见图 8（a），创造了“自捻纺”；又将两根须条靠

的很近，在一个皮辊宽度上纺纱，见图 8（b），创造了 S/S（短/短）纺，俗称“Sirospun（赛络纺）”；

进而干脆对一根须条实施切分，见图 8（c）,创造了单须条分束纺（Solospun）；还有引入长丝束 F，
形成了 S/F（短/长）纺纱，国人大多称为“Sirofil（赛络菲尔）”纺纱。 
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图 8  纺纱中的分合之道引出的技术进展 
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工程体系就不仅仅是让纱线的结构变得更加合理，纤维的控制变得更加自如，产品的品种变得

更为繁多，还应该是纺纱加工变得更为简洁、低耗和快速。 

如今的纱线也可能不仅仅是一个加捻的问题，编结、复合、包缠可能使纱线本身就从一维、一

轴体变得多维、多轴体，成为导管、输送线、人工肌腱、光导纤维等的直接产品，可能人们甚至无

法再守着加捻的纺纱体系，而转向组合、多维的轴向成形加工系统。 

 

3、织物发展及引出问题 

织物基本上是平面、二轴系的，为通常说的经、纬交织物。 
常用的机织物发展至今天基本上还是原来的两个特征，一是交叉，另一是硬挺，以织物中的“刚

硬和稳定”特征为本。 
针织物采用柔软的纱、线、绳进行低张力的手工圈套、编结。 
基本上是单轴系、平面的，但结构是典型三维的。有两大特征：一是柔软易变形；一是三维圈

套，以织物中的“柔性和可变”特征为本。 
非织造加工在近 50 年中得到了快速地发展，成为人们简化工艺、节省时间、降低能耗的典范。

这种省去纺纱、织造的“懒汉”做法，是明智之举，它提出两个概念，一是“度”，二是“省”。 
 
织物作为可直接应用产品，正较多较快地转向产业用纺织品；转向非织造、复合与组合、多轴

与三维；转向机织、针织、编织、非织、粘结、涂层加工体系的组合与复合，使织物结构变得更合

理、轻巧和功能化。 
我国产业用纺织品的比例 2004 年约为 13.3%。这与服装用、装饰用、产业用纺织品的三分天

下平均值都相去甚远。这是从纤维到最终成品的系统工程，不仅仅是科学与工程技术问题，还涉及

综合国力、研究投入、标准体系、政策法规等问题，但需要纺织材料学科首先突破。 
 

4、表征方法的发展及引出问题 
纺织材料的发展，纺织材料的物尽其用，纺织材料的品质及其度，纺织材料加工或处理的效果，

纺织材料的功效和持久性，依赖于我们对纺织材料的认识与了解。而此又依赖于对材料本身和其成

形过程的表征。 
 
纺织材料的科学与理论虽然在发展，在突破，但相对较慢、较小，而且中国在其中的贡献还很

不起眼。 
产业用、特殊防护用，以及纺织材料的安全与可靠的表征；纺织材料感觉与舒适的物理、生理

和心理作用的分离或联系的表征，仍是较为单薄和欠缺的内容。 
 
三、应关注的知识及思考 

需要有良好的专业基础知识，需要关注各相关学科的基本理论及对本学科的作用。 
1、关注工业体系及工程知识 

应该多关注纺织工程、化纤工程、服装工程、纺织品设计，以及计算机技术、测量与仪器、标

准体系方面的知识、技术及其进展，特别是纤维工程（包括纤维初加工和化学纤维工程），纺织工

程和标准体系的相关进展、技术与基础理论。为理解纺织材料的变化和特征，为发展纺织材料提供

良好的参考。 
2、关注材料科学的知识 

纺织材料本身就是一个专门化的材料学科，前面已提及其本身的特点及立身之本。但材料学具

有极大的相通性。 
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金属和无机材料。 
有机和高分子材料。 
生物材料和生物学。 
近代应用数学、统计学、测量仪器学、计算机技术和信息技术。 
 
多看些工程和材料学方面的书，多以促进纺织材料学理解为本地，关注这些领域中的发展。 
 
 

 6


