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摘 要:南通大学轻化工程专业推行纺织品检测实训教学与改革,充分利用市级公共实训平台和各种合作项目,拓展

了实训内容和实训深度;通过采用任务式和传递式教学方法,提高了学生学习的积极性和主动性。学生不但掌握了纺织

品的基本检测技能,学习了专业前沿新型生态纺织品检测方法,丰富了专业知识结构,而且大大提高了其质量意识及社会

就业竞争力。
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0 引言

当前世界范围内新一轮科技革命和产业变革正加

速进行,我国经济发展进入新常态,高等教育步入新阶

段。教育部发布了《关于开展新工科研究与实践的通

知》,启动了“新工科研究与实践”项目。通过各地高校

开展“新工科”的研究实践活动,从而深化工程教育改

革,推进“新工科”的建设与发展。即能否培养出“中国

制造”需要的新人才,正在成为教育界关注的话题[1]。
我国有世界上规模最大的工程教育,2016年我国

工科本科在校生达521万人,当届毕业生119万人,专
业布点17037个,工科在校生约占高等教育在校生总

数的三分之一[2]。然而面对庞大的工科生群体,企业

往往感到学生实际业务能力不理想,很难直接上手使

用。由教育部、人社部和工信部编制的《制造业人才发

展规划指南》指出,“制造业人才培养与企业实际需求

脱节,产教融合不够深入,工程教育实践环节薄弱,学
校和培训机构基础能力建设滞后”。工程实训是工程

教育的重要环节,对培养企业需求的制造业人才起着

关键作用。
纺织品检测实训课程是轻化工程专业一个重要的

实践性教学环节,也是该专业本科学生的一门专业必

修课。本课程是在完成相关理论教学基础上,通过实

际纺织品检测技能训练,进一步掌握纺织品检测要点

和步骤,学会运用相关标准和技术方法对纺织品性能

进行基本的测试分析;可使学生认识和理解纺织品的

结构和性能,了解和熟悉纺织品检测工作的内容和过

程,提高和强化实践动手能力,训练和掌握职业岗位技

能。同时对培养学生理论联系实际的工作作风、科学

严谨的工作态度具有重要意义。

1 纺织品检测实训基础内容安排

1.1 纤维鉴别

纤维鉴别实训主要目的是使学生熟练掌握显微镜

观察、手感目测法、燃烧法等鉴别方法。让学生掌握纤

维横截面特征(见表1)、纤维燃烧特征和手感目测特

征,对易混淆的化学纤维抓住关键性特征并在规定时

间内快速判断纤维种类。
表1 不同纤维的截面特征

纤维品种 截面特征

蚕 丝 三角形

腈 纶 哑铃形,腰圆形(比较胖,有的有裂缝)
涤 纶 圆形,整齐,均匀

羊 毛 近似圆形,有粗细之分,粗毛有毛髓

棉 腰圆形中有中腔

维 纶 腰圆形无中腔(外层较亮),大小一致

苎 麻 腰圆形,有中腔,有裂纹(腰圆形较大)
亚 麻 多呈不规则六边形,多角形有中腔

兔 毛 四角形有中腔(腔较大,大的有毛髓)
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  如表1所示,不同品种的纤维在纵向形态、表面形

态方面都存在一定的差异,尤其是各种天然纤维都具

有独特的特征,通过显微镜放大观察,就可获得不同微

细结构的信息。
各种纤维的化学组成不同,其燃烧特征也不同。

通过观察纤维接近火焰、在火焰中和离开火焰后的燃

烧特征,散发的气味及燃烧后的残留物,可将常用纤维

分成三类,即纤维素纤维(棉、麻、黏胶等),蛋白质纤维

(毛、丝)和合成纤维(涤纶、锦纶、腈纶、维纶等)三类。
黏胶、棉、麻的区别是黏胶刚性强不易拉断,棉较柔软,
麻手感较粗糙;羊毛与蚕丝(生丝)的区别是羊毛有细

微卷曲,生丝硬长。各种纤维的燃烧特征见表2。

表2 各种纤维的燃烧特征

纤维品种 接近火焰 在火焰中 离开火焰 残 渣 气 味

棉、麻、黏胶 不熔,不缩 迅速燃烧 周身有烧,继续燃烧 少量,松软的灰白色灰 烧纸味

羊毛,蚕丝 收缩,卷缩 逐渐燃烧 不易延烧 松脆黑灰 烧毛发臭味

涤 纶 收缩,熔融,不发焦 熔融燃烧 冒大量黑烟,小火花,有熔液滴下,熔滴为黑褐色 玻璃状,黑褐色硬球 特殊芳香味

锦 纶 收缩,熔融 先熔后烧 有熔液滴下,熔滴为淡咖啡色 玻璃状,黑褐色硬球 氨臭味

腈 纶 收缩,微熔,发焦 燃烧 有烟和明亮火花,无熔液滴下 松脆,黑色硬块 有辣味

维 纶 收缩,熔融,收缩明显 平静燃烧 继续燃烧 松脆,黑色硬块 特殊的甜味

1.2 纱线捻度测定

纱线捻度测试实训目的是要求学生根据给定纱

线,正确设定隔距、限位、预加张力,熟练规范地操作捻

度机;通过测试给定纱线的捻回数,用(单纱)退捻加捻

法,即在规定张力下夹持一定长度的试样,测量经退捻

和反向加捻后回复到起始长度时的捻回数,掌握数据

及结果计算方法。

1.3 单纱断裂强力测定

单纱断裂强力测定实训目的是要求学生根据给定

纱线正确设定隔距、速度、预加张力,使用等速伸长型

强力仪,在一定条件下将单根纱线拉伸至断裂,测试有

关拉伸断裂指标。计算平均断裂强力、断裂强度和强

力变异数。

1.4 织物起毛起球测定

织物起毛起球测定实训目的是要求学生熟练规范

地操作起毛起球仪,学会评定等级。在一定条件下先

用尼龙刷使织物试样起毛,而后用织物磨料使试样起

球,再将起球后的试样与标准样照对比,评定其起球等

级。

1.5 织物耐磨性测定

织物耐磨性测定实训目的是要求学生根据给定的

织物,写出正确的试验条件,正确调试仪器,熟练规范

地操作耐磨仪。织物试样固定在工作圆盘上,圆盘以

70r/min回转运动,圆盘上方两个支架分别装有2个

砂轮磨盘接触并做相对运动,试样受到多个方向磨损

后形成一个磨损圆环。学会数据处理和计算,并对两

块织物耐磨性进行比较得出结论。

1.6 织物撕破强力测定

织物撕破强力测定实训目的是要求学生根据给定

织物,准确剪裁,正确调校仪器,熟练规范地操作,织物

受到集中负荷的作用而撕开。
参数设定:切口长度(20±5)mm;撕裂长度43

mm;选样重锤读数0~32N。

1.7 织物拉伸强力测定

织物拉伸强力测定实训目的是要求学生根据给定

织物,准确剪裁,正确调校仪器,熟练规范地操作,将一

定尺寸的试样按等速伸长方式拉伸至断裂,测其承受

的最大力———断裂强力及产生对应的长度增量———断

裂伸长。

参数设定:上下布夹距离200mm;预加张力200
cN;下夹下降速度100mm/min。

1.8 织物经纬密度测定

织物经纬密度测定实训目的是要求学生熟练使用

定移动式织物密度镜,测定机织物经向或纬向一定长

度内的纱线根数,折算至10cm 长度内的纱线根数。

将根/最小测量距离转换为根/10cm(精确到0.1根)。

数据处理举例见表3。
表3 织物经纬密度测定数据表

单位测距的纱线根数
/根·cm-1

最小测量
距离/cm

测量纱
线根数/根

精确度百

分率*

<10 10 100 >0.5
10~25 5 50~125 1.0~0.4
25~40 3 75~120 0.7~0.4
﹥40 2 ﹥80 ﹤0.6

 注:计数到0.5根纱线以内。
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  经向1cm内纱线27根,取最小测试距离:3cm;
纬向1cm内纱线26根,取最小测试距离:3cm。

经纱根数/3cm:81 81 80 81 81
纬纱根数/3cm:78 77 77 76 77
平均经密:10×(81+81+80+81+81)/(5×3)=

269.3根/10cm
平均纬密:10×(78+77+77+76+77)/(5×3)=

256.7根/10cm

2 纺织品检测实训课程教学方法改革

纺织品检测实训课程侧重于纺织品检测理论与操

作实践的结合,学习该课程要通过手脑并用的“做中

学”和理论与实践一体化教学,采用任务驱动和传递式

的教学方法,通过工作任务实现理论与实践的一体化

整合,实现理论学习与实践学习的融合。
任务驱动教学方法其过程分为四个阶段:确实任

务→分析任务→完成任务→反馈任务。注重师生间的

交互式合作学习场境[3],创造了“以学定教、学生主动

参与、自主合作、探索创新”的新型学习方式[4]。纺织

品检测实训课程的教学目的是使学生掌握常见纺织品

的主要检测项目,基本检测方法和基本技巧。在讲授

过程中根据任务驱动教学法组织相应的教学活动,如
在讲授织物起毛起球性能测试时,可结合企业检测织

物起毛起球性能的项目设计课堂教学任务,使学生得

到真实的企业检测任务,从而提高学生解决问题的积

极性,学习并掌握检测基本知识,认识检验设备,掌握

操作步骤,对比分析检验结果[5]。
传递式教学方法主要是教师采用分类的方法,对

全体同学按照平时成绩和活跃程度两个因素划分为

优、良、差三类,组合成学习小组。教师在介绍完新课

内容后开始针对性练习,能够提前完成基础性训练的

优等生将负责小组其他学生的新课学习,而教师则针

对那些活跃度较差同时成绩又欠佳的学生进行个别辅

导[6]。形成了一种结合“学生教学生”和“分类指导”的
教学方法,实现了“教师-学生-学生”的知识传递。
通过教师教会了一部分学生后,让领悟力强的学生再

教反应慢的学生,最终让每个学生在课堂上都达到基

本的教学目标。在纺织品检测实训课程的讲授过程

中,针对学生基础不同,学习能力不同,采取学习优秀

的、动手能力强的学生带动学习一般、动手能力弱的学

生,促进了学生的共同学习,共同进步。并且传递式教

学方法能充分调动学生学习的主动性和积极性,提高

学生的语言表达和沟通能力,活跃了学习气氛[5]。

3 纺织品检测实训内容拓展

通过校企合作来拓展纺织品检测实训内容,提高

实训效果。

3.1 织物pH值测试影响因素分析

受南通纤检所和南通金滢纺织产品检测中心有限

公司委托,安排大四学生通过分析织物pH 值测试中

的影响因素,以进一步完善织物pH值测试方法。
采用水萃取法,分析了织物pH值,甲醛含量萃取

和测试过程中的影响因素,包括萃取时间、萃取温度、
振荡速率、萃取液水质等。结果表明,此法萃取时的振

荡速率和萃取时间在实验参数范围内对织物pH值的

测量影响不大,而萃取温度和萃取液的水质则有很大

影响;蒸馏水和自来水配置的萃取液不稳定,测试半小

时后才能获得较稳定的数值,而氯化钾溶液则能快速

测得准确稳定的数据;温度升高,酸性织物pH 值降

低,中性织物和碱性织物pH值升高,水质不同对测量

时数据的稳定性和准确性有很大影响[7]。

3.2 织物残留甲醛测试影响因素分析

受南通纤检所委托,安排大四学生通过分析织物

残留甲醛测试中的影响因素,以进一步完善织物残留

甲醛测试方法。
分析了甲醛萃取温度、萃取时间、振荡速率、萃取

液冷却时间、显色时间、样品保存状态等对检测结果的

影响。结果表明,甲醛水萃取中的显色时间对测试结

果影响不大,而萃取温度、萃取时间、静置时间、冷却时

间、萃取液过滤与否、样品保存状态都有很大影响;温
度升高、时间延长、静置时间延长都会使甲醛含量变

高,而过滤后及样品暴露会使甲醛含量变低[7]。

3.3 纺织品吸湿排汗性能检测方法的比较分析

通常人体在从事体育运动或体力劳动时会明显感

到有大量汗液排出,即便处在一般环境下人的身体也

需要不断“无感蒸泄”来释放人体本身因新陈代谢而产

生的水汽和热量,从而维持人体温度的恒定。因此借

助人们穿着的服装,将体表的水汽和热量向外界传送,
并经过“吸湿、透湿、蒸发(快干)”这一连串过程,已成

了纺织品吸湿排汗功能整理的核心,也是当前所有纺

织产品吸湿排汗(快干)功能检测方法发展的基础。受

南通纤检所委托,安排大四学生比较分析国内外纺织
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品的吸水性、吸湿性、透湿性及快干性等测试标准和影

响因素,采用浸渍法,通过单因素试验探讨了整理剂用

量、浸渍温度、浸渍时间、pH值等主要参数对涤纶织物

吸湿排汗性能的影响。结果表明,按不同国家标准测

试同一布样,国标测试结果为10.3cm达到合格,美标

为5.2cm达到良好,欧标为6.17s达到可以接受。在

滴水法测试中随滴水高度增加测试结果变化不大,水
滴的 渗 透 时 间 随 液 滴 大 小 增 加 下 降。用 日 本JIS
L1079标准测试织物的吸湿性,结果表明吸湿性测试

布样大小10cm×10cm,烘干时间30~60min,吸湿

时间可取为10min,平衡时间必须达到6h。正杯法和

倒杯法测试数据显示两种方法结果相差不大。日本标

准JISL1096快干性测试显示结果慢,且对操作者要

求高;中国台湾地区纺拓会标准测试显示结果快,容易

操作[8]。

3.4 纺织品中含氯农药残留的测试

在生态纺织品的各项指标中杀虫剂残留量是一个

重要指标,由于棉、麻、丝绸等天然植物动物纤维在种

植和养殖中会用到各种农药,如杀虫剂、除草剂、落叶

剂、杀菌剂等,有一部分农药会被吸收,还有一部分会

残留在纤维上。由于许多纺织品服装长期直接与皮肤

接触,当这些有害农药残留在纺织品上并达到一定量

时,就有可能对人体皮肤乃至健康造成危害。受南通

出入境检验检疫局委托,联合承担了国家质检总局的

“纺织品上十氯酮、乙滴涕和碳氯灵残留的检测方法”
项目[9]。

对纺织品中这3种含氯有机农药的萃取和检测方

法进行了研究,讨论了萃取时间、温度、溶剂、萃取方

式、进样溶剂和程序升温条件对精密度、检出限和准确

度的影响,以获取检测方法。并以这3种含氯有机农

药为例,探讨了退浆、煮练、双氧水漂白、活性染料染

色、阻燃后整理五种常见染整技术对棉纺织品中农药

残留量的影响。结果表明,退浆、煮练、双氧水漂白、活
性染料染色、阻燃后整理都能将纺织品中的碳氯灵和

十氯酮残留完全去除,并能除去82.0%~95.0% 的乙

滴涕。去除效果由好到差依次为:退浆工艺,煮练工

艺,阻燃后整理工艺,染色工艺,氧漂工艺。

4 结语

我校轻化工程专业自推行纺织品检测实训教学与

改革以来,充分利用南通市纺织品公共实训平台、南通

出入境检验检疫局、南通纤检所、南通金滢纺织产品检

测中心有限公司、南通曙光染织等检测机构和合作单

位,拓展实训内容及实训深度;通过任务式和传递式教

学方法改革,提高了学生学习的积极性和主动性,学生

不但掌握了纺织品的基本检测技能,而且还学习了专

业前沿新型生态纺织品检测方法,丰富了轻化工程专

业学生的知识结构,取得了很好的教学效果。有95%
以上的学生能顺利通过“纺织检验工”国家职业资格

考证,大大提高了毕业生在纺织品生产与检测第一线

及纺织品面料贸易公司的就业竞争力,受到用人单位

的好评。
南通大学作为地方院校在教学上,与国内同类专

业的研究型大学实施错位培养,为学生创造真实的从

业环境,提高其对生产实践与科学研究的参与度;着力

提高学生的实践能力和社会适应能力,形成自身的办

学特色,使培养的学生在区域实业发展中“下得去、留
得住、用得上”,使学校能更好地为地方经济和社会发

展服务。
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  Abstract:ThelightchemicalengineeringmajorofNantongUniversityimplementedtextiletrainingteachingandreform,thetrain-

ingcontentandtrainingdepthwereexpandedbymakingfulluseofmunicipalpublictrainingplatformandvariouscooperationpro-

jects.Students'learningenthusiasmandinitiativewereimprovedbythetasktypeandtransfertypeteachingmethods.Thestudents

notonlymasteredthebasictestingskillsoftextiles,butalsolearnedthefrontierdetectionmethodsofnewecologicaltextiles,en-

richedtheprofessionalknowledgestructure,andgreatlyimprovedtheirqualityawarenessandsocialemployability.
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对西域影响力的丧失导致夹缬传播到西域的机会较

少,从西域干旱地区墓葬及丝路出土夹缬的可能性微

乎其微。
因此,历史仅有38年又动荡不安的隋代,因以上

各种原因导致无夹缬实物出土实属正常,夹缬隋代起

源说虽然存在没有实物验证的缺陷,但仍具备相当的

可能性和合理性,是较有说服力的观点。
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