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摘  要  对大豆蛋白质纤维°∂ 2≥°ƒ的聚集态结构进行了研究 认为聚乙烯大分子呈平面锯齿形构象 而大豆蛋

白大分子在纺丝前的处理过程中已经变性 由 Α2螺旋转变为直线形的 Β2链构象 并共同砌入纤维 由于二组分大分

子均带有较多的极性基团 在大分子之间可能形成多种键合 同时 °∂ 2≥°ƒ成纤后进行的缩醛化处理在二组分大

分子之间形成了化学交联 故而可以认为 °∂ 2≥°ƒ 的聚集态结构是以直链形大分子网状结构为主体的聚集态结

构 ∀ ÷2射线衍射图表明 °∂ 2≥°ƒ大分子的结晶能力较弱 二维空间排列有序的向列结晶能力较强 ∀
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  在文献≈的基础上 本文研究了大豆蛋白质纤

维°∂ 2≥°ƒ的聚集态结构 ∀

1  主要实验项目和仪器

聚集态结构分析用 ⁄Π¬2  型 ÷2射线衍射

仪 双折射值测定用色那蒙补偿测定仪 大分子束在

纤维内的排列状况用 ≥2扫描电子显微镜 平

均量及分子量分布测定用 °≤色谱分析仪 ∀

2  结果与讨论

211  聚乙烯醇高聚物大分子的构象和结晶性能

聚乙烯醇高聚物属于碳链高聚物 大分子呈碳

碳键连接 键长 1  离解能 1 Π克分

子 柔曲性较好 在羟乙烯基高聚物大分子的每个链

节上均带有一个羟基 由于羟基的极性作用 使大分

子的柔曲性降低 刚性增强 聚乙烯醇大分子的链段

长度为 1 平均每个链段有 1个链节 刚性系

数为 1 属刚性偏强的大分子 ∀

聚乙烯醇的大分子构象是平面锯齿形 单元链

节长度为 1  大分子上的羟基是随机分布的 

体积小 !极性中等 平均分子量为 万 ∗ 万 多分

散性小 ∀总的来看 聚乙烯醇的大分子结构简单 !规

整度好 !具有良好的结晶性能≈ ∀

212  大豆蛋白大分子的构象和结晶性能

大豆蛋白属于天然杂链高聚物 大分子由酰胺

键相互链接 链段长度较小 属于柔性链 ∀由于大豆



蛋白大分子具有体积较大的支链 因此大分子的构

象呈 Α2螺旋形 平均每个螺旋圈中含有 个 Α2氨基

酸链节 相应链的折叠周期为 1 ∀但是蛋白质

在张力 !湿热等诸多条件下易变性 变性后的大豆蛋

白大分子链被舒展 呈直线形的 Β2链 ∀如图 所示 ∀

图 1  大豆蛋白大分子从 Α2构象向 Β2构象的转变

在大豆蛋白的大分子中 氨基酸的排列顺序不

同 并带有体积很大的支链以及众多的极性基团 ∀

大豆蛋白的分子量多 !分散性大 ∀总的来说 大豆蛋

白的大分子结构复杂 !规整度差 不具有生成完整晶

胞的条件≈ ∀

2 .3  Πς Α2ΣΠΦ的聚集态结构

    直线形大分子网状聚集态结构  在 °∂ 2

≥°ƒ中 羟乙烯基高聚物大分子是以平面锯齿直线

形 !大豆蛋白大分子是以空间弯曲直线形砌入的 ∀

羟乙烯基高聚物大分子带有大量羟基 大豆蛋白大

分子带有较多的羟基 !氨基 !羧基和含硫基等 这些

极性基团在单组分和双组分大分子之间形成氢键 !

盐式键和双硫键等交联 在纺丝的条件下还可能产

生能量较高的化学键 如酰胺键和酯键等 ∀特别是

在纤维成形后的缩醛化处理中 甲醛参与了化学反

应 在单组分和双组分的大分子之间形成了交联 ∀

因此 °∂ 2≥°ƒ 的聚集态结构是以直线形大分子网

状结构为主体的聚集态结构 ∀ °∂ 2≥°ƒ的直线形大

分子网状结构模型见图  ∀

°∂ 2≥°ƒ的 ÷2射线衍射图如图 所示 可以明

图 2  °∂ 2≥°ƒ的直线形大分子网状聚集态结构模型

图 3  °∂ 2≥°ƒ的 ÷2射线衍射图

显看到在晶面距离1 处呈最强单峰 说明在

°∂ 2≥°ƒ的结构中有相当多的大分子原子团呈二维

有序排列 ∀羊毛角朊在拉伸时 其大分子构象变成

与丝蛋白相同的直链状形态 即 Β2角朊 其主链方向

大分子的面间距为1 
≈ ∗ 

与 °∂ 2≥°ƒ 大分

子的面间距非常相近 ∀

    微晶结构  对 ÷2射线衍射图进行仔细分离

后发现 在 °∂ 2≥°ƒ结构中存在着   ∗  的微

晶 ∀这些微晶是由聚乙烯醇大分子某些规则排列的

链节生成的 其晶胞参数为 α  1  β 

1  χ  1  Β  β 属单斜晶系 详见

图  ∀由于聚乙烯醇大分子具有良好的结晶性能 

即或在共混的条件下 在 °∂ 2≥°ƒ的某些局部区域

形成结晶也是可能的≈ ∀

    大分子的取向度  由双折射仪测定可知 

°∂ 2≥°ƒ的双折射率为 ∃ν  1 纤维大分子的
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图 4  °∂ 2≥°ƒ晶胞结构模型

取向度应在   ∗   ∀这是由于在 °∂ 2≥°ƒ中 

聚乙烯醇和大豆蛋白大分子均呈直线形排列 并且

由于极性基团较多 大分子间的作用力较强 因此在

纺丝成形过程中大分子的敛集速度较快 可能是以

大分子束的形式在拉伸过程中较易于沿纤维轴向取

向所致 见图  ∀

3  结  论

°∂ 2≥°ƒ的聚集态结构是以直线大分子网状

      

图 5  °∂ 2≥°ƒ的大分子束在纤维

内轴向有序排列的电子显微镜照片

结构为主体 部分伴有微晶的聚集态结构 ∀

直线形大分子网状结构易使大分子处于板结

的状态 从而恶化纤维性能 ∀应改善工艺条件 减少

网状结构的生成 促进结晶区的增加 ∀
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  根据以上比较可预知 与粘胶纤维相比 竹浆

纤维织物在受到小外力压痕后 织物不易产生皱褶 

将织物在高温高压下进行特殊褶皱效果处理后 织

物的保形性较粘胶好 不易变形 ∀因此竹浆的蠕变

要好于粘胶纤维 其织物的抗皱性也要好于粘胶

织物 ∀   
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