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浅析纳米材料及其在纺织工程中的应用
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摘 要：在20世纪80年代末期，一门高新技术正在慢慢崛起，那就是——纳米技术。这项技术广泛应用于医药、光学、材

料、电子、机械等众多领域。纳米技术作为当代高新技术研究的热点，在纺织行业得到了充分的重视和研究。巧妙运用纳米

材料区别与其他材料的独特性能，改进和逐步改善纺织品的功能和特性，投入精力在研发新型纺织原料，是当今纺织行业面

临新的挑战也是纺织行业的又一机遇。在研究纳米技术的背景下，浅析纳米材料及其在纺织工程中的应用，为纺织行业注入

新的生机和活力，是当今纺织行业研究的重要课题。
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引言：纳米材料的发展应用，已经得到广泛大众的认

可。在纺织工程中，分析纳米材料的在纺织工程中的具体应

用，能够有效减少环境资源的浪费，让纺织材料得到更好的

利用，帮助消费者和纺织企业能够双方受益。文章通过分析

纳米材料的基本性质、功能和运用技术等方面的研究内容，

详细阐述纳米材料在纺织工程中的实用价值，构想了纳米材

料在今后的纺织行业发展的应用前景。

1  简述纳米材料及其性质和功能

1.1  纳米材料

纳米材料是指在三维空间中一种全新的超微固体材料，

其粒径尺寸处于1nm-100nm之中，该种材料通常是由纳米颗

粒形成纳米薄膜和固体，例如：陶瓷、半导体、玻璃等。相

较于传统材料，纳米材料具有超细化和极大的表面活性，合

理运用纳米技术于纺织工程中，能够进一步提高产品质量，

有效提升了纺织原料的功能性。

1.2  纳米材料的性质和功能

（1）纳米材料的性质。物质由总体数量少的原子和分子

组成的原子群和分子群，形成了纳米微粒。纳米微粒的表面

通常是覆盖着无长程序又无短程序的非晶层；但是在粒子的

内部中存有结晶完好的同样是周期性排布的原子颗粒，而这

些原子的结构和其晶体样品的完全长程序结构也不同。造成

了纳米微粒的体积效应、表面与界面效应、量子尺寸效应、

宏观量子隧道效应及介电限域的原因，正是由于纳米微粒的

特殊结构。因此，类似催化性质、光学化学性质、热学性

质和导电性质这样的反应，由此产生。这些其一特殊的反应

却，能够更好地服务于纺织工业。

（2）纳米材料的功能

①量子尺寸效应。在粒子尺寸下降到一定数值的时候，

纳米附近的电子能级会形成分散状态，由之前的连续状态逐

渐成为分散状态，成为离散能级现象。他们的关系可以表示

为：δ=4Ef/3N。公式中Ef为费米势能，N为粒子中的总电子

数。该公式清楚阐明了能级之中的平均间距离与组成粒子中

的自由电子总数形成反比的关系。能带理论证明，只有在高

温或宏观尺寸这样特殊的条件下，费米能级周围的电子能级

大多数情况下是连续的。不过针对于只存在有限个导电电子

的超微粒子，低温下的能级就是离散的，面对宏观物质中存

在着的无限个原子（即导电电子数N→∞），所以由上式可

得能级间距是δ→0的时候，大粒子或宏观物体能级间距约等

于零；而相对于纳米粒子来说，纳米粒子中只能包含有限的

原子数量，所以N值就会偏小，容易导致δ有一定的值，之后

就会产生能级间距发生分裂的状况。这就是所谓的量子尺寸

效应。这一物质性能能够将红红外线的发射性大大提升，由

于红外线是电磁波，受到量子效应的影响，其功能性将大受

影响。
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②表面及界面效应。纳米微粒的表面效应是指，因为纳

米微粒的颗粒直径减小，粒子表面积随之增大，当所有的原

子处于表面状态时，这时的纳米微粒的表面自由能、剩余价

和剩余键力会增加，从而导致键态失衡，出现活性中心。纳

米微粒的化学性质与平衡体系发生差别。在一定基础上会对

纳米材料的红外线发射率产生影响。另外由于纳米材料的表

面积增大，拥有了良好的吸附能力，进一步提高了材料的表

面活性，变成了催化剂。③小尺寸效应。纳米材料中，当颗

粒的尺寸与光波波长、德布罗意波长以及超导态的相干长度

或透射深度等这几种物质的物理特征处于尺寸相差不多或更

小的状况之下，晶体周期性的边界条件一定处于被破坏的状

态，这样非晶态纳米粒子的颗粒表面层附近的原子密度会在

一定程度上减少，于是声、光、电、磁、热、力学等特性会

表现为新的物理性质的变化，这种情况称为小尺寸效应。相

较于超微颗粒来说，尺寸变小的同时，颗粒的表面积则会增

加，从而产生一些新奇的性质的改变。其次，由于纳米材料

有一定的电学特质，加上纳米材料本身的颗粒直径偏小，导

电性能差。这时，纳米材料金属性就会改变，呈现出非金属

性的特征。纳米材料的主要构成成分为多种原子、分子，而

原子与分子的结合力被削弱，纳米材料内部结构又会再次状

态改变。如果能够研究出这一问题的解决方案，合理运用纳

米材料的热学变化作用，就能够有效提高纳米产品的质量[3]。

2  纳米材料在纺织工程中的具体应用

2.1  纳米远红外织物整理剂

相当比例的纳米远红外织物整理剂，常常是通过吸收人

体皮肤散发的热量，将其转化成一定波长的远红外线。辐射

热量作用于人体皮肤，产生皮下血管中血流量增加，血管面

积扩张，加速人体血液循环的速度，提高人体的新陈代谢。

更重要的是，纳米远红织物和人体皮肤之间并无其余物质隔

阂，减少了热量的损失，由此保温性得到了保障。实验采用

具有代表性的织物，共计25种材料，按照性质划分成五组，

逐一编号，称重后进行实验。实验采用正交实验，优化整理

参数。通过考察纳米远红外织物整理剂的用量和使用效果，

找出最优配比使用比例。

纳米整理剂量的选择如下表1所示。

表1  纳米整理剂用的选择

纳米整理剂对织物用量
(owf%)

1 2 3 4 5

测试后试样重(G2)-试
样原重(G1)(g)

0.0054 0.166 0.516 0.0509 0.0503

其他工艺
浴比1: 10,恒温水浴锅中水温40℃，
浸渍时间10 min，烘干温度及其时

间110 ℃x 30 min

实验结果表明：在前期实验中，纳米远红外织物整理剂

的吸附热量逐渐增加是随着整理剂的使用量增加而增加。但

是当纳米远红外织物整理剂使用量（owf）超过3%之后，热

量吸附值能力减弱。能力减弱原因：衣物织物表面单位面积

的纳米微粒数量处于稳定的状态，在此条件下，增加纳米远

红外织物整理剂的用量仅能够增加衣物织物的表层厚度，对

热量吸附能力并无助力。因此，建议在后续实际纺织工程使

用中纳米远红外织物整理剂使用量（owf）为3%[4]。

2.2  阻挡紫外线和耐日晒纺织品

拥有白皙娇嫩的皮肤，是大多数女性的愿望,而太阳能

对皮肤造成的伤害多数来自于紫外线。2002 年我国制定了

GB/T 18830《纺织品防紫外线性能的评定》，这规定了纺织

品防紫外线性能的试验方法，防护水平的评定和表示，试验

表明紫外线辐射波长范围为290mm-400mm。纳米材料拥有

优秀的光吸收特性，添加一定数量的纳米微粒到衣物纤维之

中，会在衣服材料表面形成一层保护层，产生吸收紫外线的

效果，从而有效地保护了人们娇嫩的肌肤。生活中常见有防

晒衣、遮阳伞等

2.3  纳米抗菌、防臭功能织品

特定的金属粒子具有杀菌的功效，将其与化纤纺丝合

成，此类织品的抗菌效果功效对比于普通的抗菌材料更加优

秀，材质更加坚韧，耐洗次数更多。如果将保暖内衣层内添

加纳米级抗菌粉末，就能够杀菌抑菌，祛除异味，对各类细

菌、真菌产生抑制作用。

2.4  超高超强耐磨纺织材料

由于纳米材料本身具有强韧、高硬的特性，将纳米材

料与衣物纤维融合以后，衣物化学纤维将拥有高强、高硬度

和超强韧性等以前未拥有的特性。当纳米纤维直径为100mm

后，纳米材料表面的纤维直径会持续增大。在航空航天纺织

材料、汽车轮胎领域发挥了重要的作用。例如制作防护服，

利用纳米材料中的维希纤维孔，扩散蒸汽，过滤空气中的细

小灰尘。同时，纳米材料具有良好的吸波性能，有效吸收光

波，纺织纤维就不会反光，也适用于制作隐形织物[1]。

2.5  抗静电、电磁辐射纤维

在纺织材料中加入金属纳米材料或者碳纳米材料，能

够是纺织材料产生抗静电、吸收微波的效果。电子产品中的

电磁辐射能够对人体的健康产生不利的影响，但是通过添加

一些纳米材料如纳米氧化铁这些具有吸附电磁辐射特质的材

料，从而对人体产生保护作用。实验证明，采用纳米材料制

作而成的孕妇保护服，能够有效隔离电磁辐射，保护胎儿[3]。

纳米导管的导电性优于铜，将纳米导管均匀地分布于纤维纺

织材料中，能够制作出具有良好导电性能或者抗静电的纤维

织品。

2.6  防水防油的纺织品

对材料表面进行特殊加工，合理运用纳米材料具有防水

抗油的特性。将纺织品的每根细小纤维进行防护，利用化学

反应手段，在纤维品表面形成细小的绒毛结构，它同空气分

子发生作用，在表面隔离一层气垫，保护织物受到油渍和雨

水的污染。更重要的是，这种材料在参与衣物洗涤的时候，

仅需要清水冲洗足够，避免了传统洗涤剂的使用。
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2.7  纺织浆料的制备

为了有效提升纺织浆料的质量，将纳米材料运用到纺织

工业中是必然的趋势。纳米材料表面具有较强的活性，在和

纺织纤维融合的过程中，也成为了一种较强的活性催化剂，

能够有效保证纺织产品的质量。在准备纺织浆料的过程中，

根据现场实际搅拌状况，加入适量纳米材料，准确安排搅拌

时间，最大程度上减少制作误差，使融合效果达到最佳[4]。

3  结束语

近年来，通过在化学纤维中添加金属或其他种类的纳米

材料，将衣物纤维赋予全新的功能，这样的方法在纺织工业

大受欢迎，也逐步得到大众的认可。随着科学技术的日渐发

展，纳米材料的应用在纺织领域将会得到更多更好的发展，

纳米材料加速渗透进人们的日常生活中。
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