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第二章  纺织纤维的形态及基本性质

教学目标：
1、使学生了解纺织纤维的形态及基本性质。
2、使学生掌握纺织纤维的形态、基本性质、衡量指标及对纺织性能的影响。
教学重点与难点：
1、教学重点：几种主要纺织纤维的特性及其性能指标。
2、教学难点：指标体系及表述。
教学与学习建议： 
1、教学建议
授课形式：讲解与讨论，实验
准备常规纺织纤维的实物样品和显微镜标样，让学生观察认识常规纺织纤维的形态特征；建立清晰的概念，对在后面章节还会出现的长度、细度、强度等的概念和指标可采用螺旋上升的方法教学，成熟度要讲透；
充分做好实验准备。
2、学习建议
通过观察纺织纤维的实物样品和显微镜标样认识纺织纤维的形态特征；
通过记忆和理解，掌握纤维的形态特征、基本性能、衡量指标及对纺织性能的影响；
通过实验掌握主要性质的测试方法，熟悉有关国家标准。
第二章  纺织纤维的形态及基本性质

第一节纤维的细度与纤密度

一、定义
纤维细度是指纤维粗细的程度。

纤密度是指在公定回潮率时，1000m长的纤维或纱线所具有的质量克数。 特克斯（tex）是我国法定的纤密度计量单位，对于同一种纱线，纤密度越大，纱线越粗；反之，纤密度越小，纱线越细。纤密度表达式为：
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----公定回潮率时的纱线重量，g； 
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----纱线长度，m

2．旦数ND
    旦数即旦尼尔数（Denier），较多地用于丝和化纤长丝中，又称纤度
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。是指9000m长的纤维在公定回潮率时的质量克数，即
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3．公制支数Nm
公制支数
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简称支数，是指在公定回潮率时1g纤维或纱线所具有的长度米(m)数，即
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4、直径与截面积

通过光学显微镜或电子显微镜观测直径d和截面积A，常用于羊毛及其他动物毛，圆形化学纤维的细度表达。由于纤维很细，以微米（
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）为单位，近似圆形的计算为
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由于纱线为纤维与空隙的共构物，纱线的界面形状并不是圆形的，纱线表面存在毛羽，纤维在纱线横截面内的分布是非均匀的，同时沿纱线长度方向的的截面尺寸又存在非均匀变化的特征，因此纱线直径的理论计算值与实际测量值之间存在一定的差异。
第二节  纤维的形态及其对纺织品的性能影响
纤维的形态主要是指:纤维的长度、细度、截面、卷曲或转曲等。纤维的形态与纤维的可纺性、成纱质量、手感、 保暖性等关系密切.

一、纤维的长度

1、基本概念

纤维长度：一般指伸直长度，即纤维伸直而未伸长时两端的距离。   

   另有自然长度（自然长度：纤维在自然伸展状 态下的长度）：例毛丛长度  


[image: image10]
①天然纤维——随动物、植物的种类、品系与生长条件而不同。
    棉、麻、毛 ：短纤维，纤维长度一般25～250mm；长度差异很大（不同品种或同品种）

蚕丝 ： 长丝，一个茧子上的茧丝长度可达数百米至上千米。

天然纤维长度（mm）范围

棉纤维： 25-45            亚麻单纤维：15-20             亚麻工艺纤维：500-750

黄麻单纤维：2-4           黄麻工艺纤维：2000-3000       大麻单纤维：10-15     

大麻工艺纤维：700-1500    细毛、半细毛：50-100          粗毛、半粗毛：50-200
②化学纤维——人工制造，可根据需要而定。
化学纤维分类:长丝：可无限长；短纤维：等长或不等长。

长度离散性小，但超长纤维和倍长纤维对纺纱工艺危害较大。

短纤维分类：棉型化纤：30-40 mm   用棉纺设备纺纱    纯纺或混纺

毛型化纤：70-150 mm  用毛纺设备纺纱    纯纺或混纺

中长纤维：51-65 mm   用棉纺或化纤专纺设备纺纱 仿毛织物
2、纤维长度的测试 
①手扯法
   指标：手扯长度。手扯长度接近原棉中大多数纤维的长度，即接近纤维的主体长度。在原棉的工商贸易中使用，人工操作。
②仪器检测法
通过仪器测量得到纤维长度分布情况，根据统计理论计算得到相应的纤维长度指标。

3、纤维长度的指标
  纤维长度的指标有：主体长度、平均长度、品质长度、短绒率
①主体长度：纤维中含量最多的纤维长度。
（1）根数主体长度：纤维中根数最多的一部分纤维的长度。

 （2）重量主体长度：纤维中重量最重的一部分纤维的长度。 

 棉的手扯长度≈主体长度

 细绒棉手扯长度以1mm为级距，分级如下：

25mm     25.9mm以下；

26mm     26.0-26.9mm；

                      。。。

            30mm     30.0-30.9mm；

            31mm     31mm 以上 。  

            28mm为标准级   

②平均长度：是纤维长度的平均值。
（1）根数平均长度L：各根纤维长度之和的平均数。
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其中：Li为各组纤维的长度，Ni为各组纤维的根数。
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（2）重量加权平均长度 Lg：各组长度的重量加权平均数。        

其中：Li为各组纤维代表长度，gi为各组纤维的重量。

③品质长度（右半部平均长度）（Lp） ：比主体长度长的那部分纤维的平均长度。（是棉纺工艺中决定罗拉隔距的重要参数）

④短绒率：长度在某一界限以下的纤维所占的百分率。（表示长度整齐度的指标） 

界限：细绒棉 16mm；   长绒棉 20mm；毛 30mm，   苎麻40mm
 短纤维多→制成本低→成本高，不宜纺细支纱
4、纤维长度的测量

    常用的纤维长度方法有：

 ①罗拉法 （适用于棉纤维的长度测定） 

将纤维整理成伸直平行、一端平齐的纤维束后，利用罗拉的握持和输出，将纤维由短到长按一定组距（即罗拉每次输出的长度，2mm）分组后称重，从而得到纤维长度－重 量分布，求出各指标。

 ②梳片法 （适用于羊毛、苎麻、绢丝或不等长化纤的长度测定）

利用彼此间隔一定距离的梳片，将羊毛或不等长毛型化纤整理成伸直平行，一端平齐的纤维束后，由长到短按一定组距（梳片间的距离）分组后称量，从而得到纤维长重量分布，计算有关指标。

③中段切断称重法（适用于等长化纤的长度测定）
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平均长度

利用纤维切断器切取一端排列整齐纤维束的中段，称取中段和两端重量后，经计算求得纤维各项长度指标。
[image: image87.wmf]100

0

0

´

=

W

W

v

超长纤维率（％）


W0 ：纤维总质量，mg；Wt ：切下的纤维束两端质量，mg；Wc ：中段纤维质量，mg； Ws ：短纤维质量，mg； Woz：超长纤维质量，mg； Lc ：中段纤维长度，mm。

④排图法 （适用于棉或不等长化纤、羊毛、苎麻、绢丝等长度分布的测定）

用人工或借助梳片式长度分析机，将纤维经过整理后，由长到短，一端平齐、密度均匀地排列在黑绒板上，从而得到纤维长度排列图。

[image: image11]
可得到：有效长度B4L4； 中间长度B0L0； 短纤维率(B3B/BA)*100；长短差异率 (B5L5/B4L4)*100

⑤ALMETER电容测量法（适用于毛条、棉、麻纤维条子的长度测定） 

⑥光电式：530型数字式纤维照影仪。
5、长度与成纱质量、纺纱工艺的关系
①纤维长度与成纱强度的关系在其他条件相同下，纤维越长，成纱强度越大，在保证成纱具有一定强度的前提下，纤维长度越长，纺出纱的极限细度越细（棉纤维）。

②纤维长度与成纱毛羽关系成纱的毛羽是由伸出成纱表面的纤维端头，纤维圈等形成。在其它条件相同情况下，长度较长的纤维成纱表面比较光滑，毛羽较少。
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式中：nf为每米成纱中纤维端头的平均数

          Ty为单纱平均线密度（tex)

          Tf为纤维的平均线密度（tex)

          lf为纤维长度的平均值

③纤维长度整齐度和短绒率与成纱强度、条干的关系当纤维长度整齐度差，短绒率大时，成纱条干变差，强度下降。生产高档产品时，需经过精梳以去除短纤维。
二、纤维的截面形状 
1、异性纤维的基本概念
纤维的截面变化或称异形化，主要以两类形式，一是截面形状的非圆形化，下又分为轮廓波动的异形化和直径不对称的异形化；一是截面的中空和复合化。
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图 3-30 纤维截面变化的过程、类型及相互关系

2、截面空心与复合的表征
①截面的空心
（1）中空度  （2）空隙率  （3）中腔率  （4）中空偏心
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图3-32 中空和复合纤维几何特征参数示意
2．复合截面特征
三、纤维的细度

1、纤维细度不匀指标
纤维的细度不匀主要包括二层含义，一是纤维之间的粗细不匀，一是纤维本身沿长度方向上的粗细不匀。

①细度不匀的概念
对天然纤维

同一棉包的棉纤维，因胞壁厚度、生长部位的不同而粗细不同；同一根棉纤维还两端细、中段粗并截面形态变化。

同一毛包的毛纤维，不仅纤维间因在羊体上的生长部位不同而粗细不同（变异系数达20~35%），而且单纤维因生长季节和营养的影响也会有明显的粗细差异（粗细差异可达3~10
[image: image14.wmf]μm

），并且有截面形态的变化。

蚕丝本身粗细差异在总长度上较为明显，茧外层和内层的丝较细，中间主茧层的丝相比较粗，由于缫丝的合并，均匀性较好。

麻纤维的粗细差异更大，不仅单纤维的粗细差异大（变异系数达30~40%），而且工艺纤维因分离的随机性粗细差异更大。

2．细度不匀指标及分布

（1）不匀率指标

（2）纤维间细度不匀的分布

可以参照纤维长度分布的原理，表达纤维的细度（直径）不匀，其典型分布曲线为图3-10。纤维的平均直径
[image: image15.wmf]d

，变异系数CVd均可求得。
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图3-16  纤维直径分布直方图及分布曲线

3、纤维细度及分布的测量方法

①称重与长度的测量
称重与长度结合的测量，简称称重法，主要解决纤维的线密度指标测量。
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图3-17 中段切断称重法示意图
②直径测量法
（1）传统的显微镜观测法

此方法又称为显微镜投影测量法，多用于圆形或近圆形纤维直径的测量，源于近圆形羊毛纤维的测量。
（2）OFDA法

[image: image18.jpg]



图3-18  OFDA100测量仪

（3）激光纤维直径测量法
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图3-19 激光扫描纤维直径测量原理图
③气流仪法
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图3-20 气流仪测量纤维细度原理示意图
④振动测量法
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图3-21 振动（拨弦）法测纤维细度原理示意图
4、纤维细度及其不匀对纺织性能的影响
①基本现状
a棉纤维较多地采用气流仪法，其次为切断称重法；

b毛纤维几乎采用OFDA和LaserScan方法，其次为显微镜法和气流仪法；

c麻纤维为切断称重法，其次套用显微镜法或OFDA法；

d丝纤维大多为绞丝称重法（类切断称重），其次显微镜法；

e化纤短纤根据毛型、棉型分别采用各自纤维在纺织加工工艺体系中的测量方法；

化纤长丝一般用绞丝称重，或显微镜法，其次为振动法。
②细度及其不匀对纤维集合体性质的影响
（1）对纤维本身
（2）对纱线

从纱线可纺性的经验可知，纤维长度L越长、纤维细度ND越细、纱线截面中纤维根数n越多，纤维自身的细度不匀CVd越小，可纺性S越好。即
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式中，L为英吋（1in=25.4mm）；nC为纺纱加工中纱截面中临界纤维根数。显然S>1时，纺纱容易，S<1时纺纱困难，且成纱质量会下降。
（3）对织物

不同细度尺度纤维会极大地影响织物的手感、透通性和舒适性，影响见表3-4所列。

表3-4  纤维细度与功能的关系

	纤维细度种类
	线密度（dtex）
	直径（m）
	性能特征

	细旦
	0.89~2.2
	8.41~17.7
	柔软、均匀、高支轻薄化

	棉、丝型纤维
	0.89~1.33
	8.41~13.7
	柔软、均匀、高支轻薄化

	毛、麻型纤维
	1.1~2.2
	13.7～17.7
	柔软、均匀、高支轻薄化

	超细
	0.011~0.89
	3.0~11.2
	吸湿、导湿、细腻、仿皮革

	皮革（特细）
	0.011~0.11
	0.9~4.0
	透汽、防水、细密、麂皮特征

	极细
	0.0001~0.01
	0.09~0.12
	吸附、超滤、功能

	纳米尺度
	10-8~10-4
	0.001~0.1
	特殊功能


四、纤维的卷曲或转曲
1、纤维的卷曲形式 
①表示纤维卷曲性能的指标

（1）卷曲数：指每厘米长纤维内的卷曲个数，是反映卷曲多少的指标。   
一般化学短纤维的卷曲数为12～14个/25cm，羊毛的卷曲数随羊毛细度和生长部位而异。

[image: image23]
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②卷曲率：指纤维单位伸直长度内，卷曲伸直长度所占的百分率（或表示卷曲后纤维的缩短程度）。 

[image: image25]
卷曲率的大小与卷曲数及卷曲波幅形态有关。一般短纤维的卷曲率在10～15％为宜。
③剩余卷曲率：指纤维经加载卸载后卷曲的残留长度对卷曲伸直长度的百分率。


[image: image26]
    反映卷曲牢度的指标，数值越大，表示回缩后剩余的波纹越深，即波纹不易消失，卷曲耐久。一般短纤维约为70～80％。

④卷曲弹性率：指纤维经加载卸载后，卷曲的残留长度对伸直长度的百分率。


[image: image27]
   反映卷曲牢度的指标。数值越大，表示卷曲容易恢复，卷曲弹性越好，卷曲耐久牢度越好。一般短纤维约为10％。

卷曲现象

（1）基本形式

①~③是无或弱卷曲，其卷曲弧度小于半圆形，属浅平波形，且卷曲数少，半细和土种羊毛多属此类；④为锯齿波形，是人工所为，非羊毛的自然卷曲；⑤和⑥为正常卷曲波形，波形的弧度接近或等于半圆形，卷曲对称于中心线，属常波卷曲，只是⑥的卷曲数大于⑤，轴向投影基本为直线，美利奴羊毛和中国良种羊毛都属此类，品质优良，多用于精纺，纺制表面光洁的毛纱；⑦为深波，⑧为大屈曲波，属高卷曲（curl）纤维，每个卷曲的弧度都超过半圆，且有非平面的波动，多发生在粗羊毛和新西兰羊毛上，该羊毛不适于精纺，而适于粗纺系统，呢绒丰满有弹性；⑨和⑩为典型的三维螺旋卷曲，存在于部分粗羊毛和土种毛中，是副皮质偏心分布的结果，有长螺距螺旋⑨和短螺距⑩，这种卷曲人工变形纱中较常见。
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图3-22 羊毛及毛发类纤维的各种卷曲及表达

表3-5 澳大利亚羊毛的卷曲性与细度的关系

	羊毛的

品质支数
	纤维直径



	平均纤维

长度mm
	卷曲数
个/25mm

	
	
	
	

	80
	18.1～19.5
	55
	22～24

	70
	19.6～21.0
	57
	22～24

	64
	21.1～22.5
	67
	20～22

	62
	22.6～24.0
	70
	16～20

	60
	24.1～25.5
	77
	16～20

	58
	25.6～27.0
	78
	16～20

	56
	27.1～28.5
	92
	13～16

	50
	30.1～31.7
	96
	13～16

	48
	31.8～33.4
	100
	10～13

	46
	33.5～35.1
	108
	10～13

	44
	35.2～37.0
	127
	10～13


（2）卷曲的不均匀及变化
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	填塞箱法
	复合纤维法
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	加捻变形工艺
	编织解脱法


图3-23  变形纱中的卷曲形态
②纤维卷曲的测量

（1）单纤维卷曲的测量及指标


[image: image33.wmf] 

（

a

£©µ¥ÏËÎ¬À­ÉìÇúÏß»ò

  

£¨

b

£©ÏËÎ¬¾íÇúµ¯ÐÔ²âÁ¿ÒÇ²âÁ¿

 

K

ab

 

l

D

 

T

 

C

 

O

 

b

 

e

 

a

 

d

 

拉伸

 

曲线

 

K

max

 

T

0

 

4

 

L

2

 

L

1

 

W

0

 

W

1

 

W

0

 

×ÔÈ»

 

òéËõ

 

×´Ì¬

 

L

0

 

2

 

1

 

9

 

3

 

5

 

6

 

7

 

8

 


图3-24  单纤维卷曲测量法原理示意图

（2）纤维段弯曲曲率测量法
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 图3-25  切断纤维段的卷曲度计算原理图

（3）纤维丛（束）卷曲整齐度的测量
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图3-26 羊毛毛丛的卷曲清晰性实物及示意图
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图3-27  纤维束拉伸曲线起始卷曲段求Cd
（4）纤维集合体膨松性的测量

（5）．纤维卷曲评价的意义

应该对纤维的卷曲特征进行实用、快速、标准的评价；以控制、调节纤维集合体的性状，以改善和提高纤维的可加工性及提高纤维的使用效果；以回避和知晓测量中引起误差的因素。
2、纤维的扭转
①纤维扭转的表达
扁平带状的纤维的扭转，如棉纤维的转曲（Convolution）可用显微镜观察方法进行表征。


[image: image37.wmf]     

 

p

D

 

h

 

β

 

µ¥Å¤×ª

 

Íâ±ßÕ¹¿ª

 

¦Â

 

(c)

 

 

(a)

 

 

(b)

 

 


图3-28  纤维转曲及其理论表达示意图


[image: image38.wmf] 

0

b

 

D

 

O

 

b

 

l

 

 


图3-29  纤维扭转的表面条纹与扭转角差异

2．纤维转曲和扭转表达的意义

第三节  纤维的吸湿性

通常把纤维材料从气态环境中吸着水分的能力称为吸湿性。对纤维的吸湿现象、作用机理、影响因素、表征方法，以及纤维吸湿后的性状变化给予基本介绍。

一、 纤维的吸湿及吸湿机理

1、纤维的吸湿与吸湿指标

①回潮率与含水率
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其间相互关系为：
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②标准状态下的回潮率

表4-1  标准温湿度及允许误差

	级别
	标准温度(℃)
	标准相对湿度
(%)

	
	A类
	B类
	

	1
	20±1
	27±2
	65±2

	2
	20±2
	27±3
	65±3

	3
	20±3
	27±5
	65±5


③公定回潮率
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多种纤维混合时的公定回潮率可按各自的混合比bi的加权平均。
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表4-2  几种常见纤维的公定回潮率

	纤维种类
	公定回潮率(%)
	纤维种类
	公定回潮率(%)
	纤维种类
	公定回潮率(%)

	原棉
	11.1(含水率10)
	桑蚕丝
	11
	聚酯纤维
	0.4

	       棉纱
	8.5
	柞蚕丝
	11
	锦纶6/66/11
	4.5

	洗净毛 同质
	16
	亚麻
	12
	聚丙烯腈纤维
	2.0

	       异质
	15
	苎麻
	16.28
	聚乙烯醇纤维
	5.0

	毛条   干梳
	18.25
	洋麻
	14.94
	含氯纤维
	0.5

	       油梳
	19
	黄麻  生麻
	19.05
	聚丙烯纤维
	1.0

	精梳落毛
	16
	      熟麻
	14.94
	醋酯纤维
	7.0

	山羊绒
	15
	大麻
	14.94
	铜氨纤维
	13.0

	兔毛
	15
	粘胶纤维
	13
	玻璃纤维
	2.5


④平衡回潮率

平衡回潮率是指纤维材料在一定大气条件下，吸、放湿作用达到平衡稳态时的回潮率。
2、吸湿等温和等压、等湿线
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图4-1 纤维吸湿量-时间曲线
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图4-2 纤维的吸湿等温等压线
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图4-3  羊毛和棉的吸湿等湿等压线

3、吸湿机理与理论

Peirce理论认为，纤维的吸湿包括直接吸收水分和间接吸收水分，见图4-4。
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图4-4  直接间接吸收水

假设
[image: image50.wmf]C

为总的吸收水分子数；
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为直接吸收水分子数；
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为间接吸收水分子数，则：
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Peirce理论是用于棉纤维吸湿的两相理论。
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图4-5  相对湿度对吸收水分子数的影响

Speakman研究了羊毛纤维的吸湿，提出了羊毛吸湿的三相理论。
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图4-6   相对湿度对回潮率的影响

4、吸湿滞后性
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① 吸湿滞后现象
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图4-7  纤维吸湿、放湿的回潮率-时间曲线         图4-8  吸湿滞后性图

② 吸湿滞后产生的原因

 (1) 能量获得概率的差异

 (2) 水分子进出的差异

 (3) 纤维结构的差异

 (4) 水分子分布的差异

 (5) 热能作用的差异
5、影响纤维吸湿的因素

①亲水基团的作用

纤维大分子中，亲水基团的多少和亲水性的强弱是影响其吸湿性的最本质因素。

②纤维的结晶度

水分子只能进入纤维的无序排列区域，而无法进入纤维的结晶区。

③纤维的比表面积和内部空隙

纤维的比表面积越大，表面能越高，表面吸附的水分子数则越多，纤维的吸湿性也越好。

④纤维中的伴生物和杂质

纤维的各种伴生物和杂质对吸湿能力也有影响。

⑤温湿度和气压

集中体现在纤维表面的凝水和纤维间的毛细吸水。

⑥空气流速的影响

当纤维材料周围空气流速快时，有助于纤维表面吸附水分的蒸发，纤维的平衡回潮率会降低。

第四节  纤维的强力
一、吸湿性的测量

1、直接测量法

①烘箱干燥法

箱内热称：即用烘箱上的天平钩挂称取烘篮内的纤维。由于箱内温度高，空气密度小，对试样的浮力小，故称得的纤维干重偏重，算得的回潮率值偏小。但操作比较简便，是目前主要采用的方法。

箱外热称：将试样烘干后，取出迅速在空气中称量。它与未烘纤维的称量是在同环境中进行的。但烘干纤维及携带着的热空气比周围空气密度要小，称量时有上浮托力，故称得干重偏轻；而另一方面，纤维在空气中会吸湿，又使称得的重量偏大，这与称量快慢有关，因此测量的结果受称量时间的影响太大，可靠性差。

箱外冷称：是将烘干后的试样放在铝制或玻璃容器中，密闭在干燥器中冷却约30min后进行称量。此法称量条件与未烘纤维称量条件一致，因此比较精确，但费时较多。当试样较小，又要求精确，如测含油率、混纺比等，须采用箱外冷称法。
烘箱法在湿空气排出时补入箱内的空气不是干燥的，故箱内空气的相对湿度偏高，纤维有水分保留。烘干水分时，高温可能挥发掉纤维中的其他物质如油脂等，又使试样变轻。这些都是烘箱法的误差与缺陷。相对而言，烘箱法结果较稳定，准确性尚可，虽费时、耗能，但仍是目前常用的测量方法。
2 红外线干燥法
3 高频加热干燥法
4 真空干燥法
5 吸湿剂干燥法
2、间接测试法
①电阻测湿法
②电容式测湿法
③微波吸收法
④红外光谱法
三、吸湿对纤维性质的影响

1、吸湿对纤维重量和密度的影响 

纤维材料的重量随吸着水分量的增加而成比例地增加，见式(4-1)或(4-2)。
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图4-9  纤维密度随回潮率的变化

2、吸湿后纤维体积膨胀

纤维吸湿后体积膨胀，其中横向膨胀大而纵向膨胀小。

表4-3  各种纤维在水中的膨胀性能

	纤维
	SD(%)
	SL(%)
	SA(%)
	SV (%)

	棉
	20~30
	≈0
	40~42
	42~44

	蚕丝
	16.3~18.7
	1.3~1.6
	19
	30~32

	羊毛
	15~17
	≈0
	25~26
	36~41

	粘胶
	25~52
	3.7~4.8
	50~114
	74~127

	铜氨
	32~53
	2~6
	56~62
	68~107

	醋酯
	9~14
	0.1~0.3
	6~8
	—


纤维吸湿膨胀的各向异性，会导致织物的变厚、变硬并产生收缩。
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图4-10 织物吸湿前后织物结构的变化

3、对纤维力学性质的影响

纤维吸湿后，其力学性质如强力、模量、伸长、弹性、刚度等随之变化。
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图4-11  不同湿度下纤维的应力应变曲线

4、对电学性能的影响

干燥纤维的电阻很大，是优良的绝缘体，其质量比电阻在1011～1018数量级。在相对湿度较高时，纤维的质量比电阻下降到106~108数量级。
5、对热学性能的影响

纤维在吸湿时会放出热量，这是由于运动中的水分子被纤维大分子吸附时，水分子会将动能转化成热能而释放，这种放热会使温度上升。
①吸湿积分热

在一定的温度下，质量为1g的纤维从某一回潮率开始吸湿到完全润湿时所放出的热量，称为吸湿积分热，或润湿热。
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图4-12  纤维积分热与回潮率间关系
表4-4  完全润湿热和吸湿微分热比较

	纤维种类
	润湿热(J/g)
	微分热(J/g)

	棉纤维
	46.1
	1240

	羊毛纤维
	112.6
	1340

	苎麻纤维
	46.5
	-

	蚕丝纤维
	69.1
	-

	醋酯纤维
	34.3
	1240

	锦纶纤维
	30.6
	1050

	涤纶纤维
	3.4
	-

	腈纶纤维
	7.1
	-

	维纶纤维
	35.2
	-


②吸湿微分热

纤维在给定回潮率条件下吸着1g水放出的热量称为吸湿微分热。
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图4-13  纤维吸湿微分热与回潮率间关系

6、对光学性能的影响

吸湿会影响纤维的折射、反射、透射和吸收性质，进而影响纤维的光泽、颜色，以及光降解和老化性能。当纤维的回潮率升高时，纤维的光折射率、透射率和光泽会下降，光的吸收会增加，颜色会变深，光降解和老化会加剧等。这些变化都是由于水分子进入纤维后，引起纤维结构的改变所造成。

第五节  纤维的强度指标
一、强力

强力是指纤维能够承受的最大拉伸力，又称为绝对强力、断裂强力。法定单位为牛顿（N），有单纤维强力和束纤维强力之分。强力不仅与纤维品种有关，也与纤维的粗细有关，所以对种类相同而粗细不同的纤维，强力也不同。

二、相对强度

相对强度是应力指标，简称强度，用纤维拉断时单位横截面上承受的拉伸力来表示，它可以用来比较不同粗细纤维的拉伸断裂性能，实际上是对不同纤维的构造对拉伸性能的贡献能力做出比较。根据采用的表征纤维截面积指标不同，强度指标有以下几种。
1、断裂应力

又名强度极限，是指纤维单位截面积上所能承受的最大拉伸力，用
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式中：P—纤维的强力，N；S—纤维的截面积，
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由于纤维的截面积很难测定，这一指标用的很少。
2、断裂强度  
指1tex纤维所能承受的最大拉伸力，又称断裂比强度，用
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式中：P—纤维的强力，N；  
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3、断裂长度
它是设想将纤维连续的悬吊起来，直到它因本身重力而断裂时的长度，也就是重力等于强力时的纤维长度。一般用L表示，单位为km
根据定义可以给出：
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式中：
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--纤密度，指单位长度的重量，
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应为单位重量的长度，据此，可进一步求得断裂长度实际上就是比强度：
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的换算关系，其中
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为纤维的密度（
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