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摘  要  首先对 °∂ 2≥°ƒ的结构作出了评价 认为在现有的主要服用纤维的聚集态结构中 尚未见直线形大分子

网状聚集态的结构 °∂ 2≥°ƒ采用该结构较难把握 最后对 °∂ 2≥°ƒ结构和纤维性能的关系进行了探讨 认为 °∂ 2

≥°ƒ在合成纤维的基础上增添了某些天然纤维的优良性能 例如纤维光泽 !吸湿性和染色性等 但也存在着明显缺

陷 例如回弹性和耐热性等 认为 °∂ 2≥°ƒ的成纤条件尚待完善 ∀
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  本文在文献≈ ∗ 的基础上 对大豆蛋白质纤

维°∂ 2≥°ƒ的结构作了评价 对其结构和纤维性

能的关系进行了探讨 ∀

1  Πς Α2ΣΠΦ结构的评价

111  结构比较

将 °∂ 2≥°ƒ和维纶 !羊毛以及蚕丝的结构进行

对比 ∀选择维纶作对比的理由是因为聚乙烯醇在

°∂ 2≥°ƒ中的含量占   选择羊毛是因为 °∂ 2

≥°ƒ中大豆蛋白含有的氨基酸组分和性质更贴近羊

毛的角朊 选择蚕丝是因为 °∂ 2≥°ƒ中含有的大豆

蛋白的大分子构象更接近于蚕丝的丝朊 ∀由表 中

°∂ 2≥°ƒ 和相关纤维的结构可知 °∂ 2≥°ƒ 具有与

其它相关的纤维截然不同的结构 ∀
表 1  °∂ 2≥°ƒ和相关纤维的结构比较

项目 大豆蛋白质纤维 维纶 羊毛 蚕丝

纤维组分 双 单 单 单

化学结构 碳链 杂链 碳链 杂链 杂链

分子量多分散性 偏大 尚可 偏大 尚可

大分子构象 平面锯齿形 直线形链 平面锯齿形 Α2螺旋形 平面锯齿形

主要极性基团 羟基 !羧基 !氨基 羟基 羟基 !羧基 !氨基 !双硫键 羟基 !羧基 !氨基

聚集态结构 直线形大分子网状结构 直线形大分子结晶性结构 螺旋形大分子网状结构 直线形大分子结晶性结构

大分子取向度 β ∗ β β ∗ β β ∗ β β ∗ β
纤维结晶度 β ∗ β β ∗ β≈最大 β ∗ β≈ β ∗ β
各级原纤结构 巨原纤 原纤 基原纤 !微原纤 !原纤 !细胞 基原纤 !原纤

横截面结构 全芯层结构 皮芯结构 正皮质和偏皮质 丝胶和丝朊

横截面形状 多种非圆形 圆腰形 圆形 三角形



112  聚集态结构

常规服用纤维的聚集态结构类型 可见表 及

图  ∀不难看出 大多数服用纤维包括棉 !麻 !蚕丝 !

粘胶 !涤纶 !锦纶 !维纶等都是直线形大分子结晶性

聚集态结构 少数服用纤维如羊毛和腈纶等是螺旋

形大分子网状结构 丙纶呈螺旋形大分子结晶性结

构 而直线形大分子网状聚集态结构的纤维 尚未见

有成功的例子 ∀直线形大分子网状聚集态结构的弱

点是直线形构象的大分子链段空间活动范围小 而

网状结构的大分子结点又多 使大分子处于板结的

状态 生产上难以控制≈  ∀ °∂ 2≥°ƒ采用直线形大

分子网状结构为主体的纤维聚集态结构应属首例 ∀
表 2  常规服用纤维的聚集态结构类型

主要服用纤维品种 纤维聚集态结构

棉 !麻 !蚕丝 !涤纶 !维纶 直线形大分子结晶性结构

羊毛 !腈纶 螺旋形大分子网状结构

等规聚丙烯纤维 螺旋形大分子结晶性结构

°∂ 2≥°ƒ 直线形大分子网状结构

图 1  纺织纤维大分子聚集态结构

2  Πς Α2ΣΠΦ结构对纤维性能的影响

°∂ 2≥°ƒ具有羟乙烯基高聚物和大豆蛋白双组

分 因此该纤维兼具合成纤维和天然纤维的某些优

良性能 但也存在着组合缺陷 ∀°∂ 2≥°ƒ与羊毛 !蚕

丝和维纶的性能比较见表  ∀ °∂ 2≥°ƒ选用双组分

后 纤维光泽 !吸湿性和染色性等一系列服用舒适性

指标明显改善 这体现了天然纤维所特有的优良性

能 同时 还具有体现合成纤维优良性能的指标 如

易洗快干 !化学稳定性 !防霉防蛀性能等 ∀但

°∂ 2≥°ƒ虽然采用双组分纺丝 性能仍不能满足服

用性能要求 ∀

211  光  泽

°∂ 2≥°ƒ光泽优雅 似蚕丝 这是因为 °∂ 2≥°ƒ

和蚕丝具有非常相似的对日光的反射条件 ∀首先是

°∂ 2≥°ƒ 的横截面和生蚕丝一样 为多种不规则的

非圆形茧丝的横截面是三角形 而生丝的横截面是

多种不规则的非圆形 其次是 °∂ 2≥°ƒ 具有很薄

的表皮层 内部是有序排列的巨原纤结构 同时具有

和蚕丝一样的对光线的层状反射条件≈  ∀

212  吸湿性

°∂ 2≥°ƒ 的回潮率为   聚乙烯醇缩甲醛纤

维的回潮率为   吸湿性有了明显的改善 这也使

与纤维吸湿性能有关的导湿性 !导热性 !保温性以及

抗静电性等一系列服用性能得以改善 ∀ °∂ 2≥°ƒ的

吸湿性能 主要是大豆蛋白质组分的贡献 ∀

213  染色性

°∂ 2≥°ƒ的染色性能优良 颜色鲜艳 上染率

高 色谱齐全 ∀在酸 !碱性条件下均可染色 适应染

料的种类多 ∀°∂ 2≥°ƒ的染色性能和纤维结构有直

接关系 首先大豆蛋白组分带有多种染色基团 其次

是 °∂ 2≥°ƒ 的结晶度低 染料可及区域大 第三是

°∂ 2≥°ƒ的截面结构均一 呈全芯层结构 避免了皮

芯结构带来的上染不均和颜色萎暗的弊病 ∀

2 .4  弹  性

°∂ 2≥°ƒ 的弹性指标较差 纤维卷曲率为

1  卷曲残留率为 1  卷曲弹性回复率为

1  ∀这使与纤维弹性有关的一系列性能指标变

坏 例如短纤维卷曲的稳定性 !织物定形性 !褶裥保

持性等 ∀虽然 °∂ 2≥°ƒ的初始模量高 有一定的抗

皱能力 但其抗折皱弹性低 ∀总之 °∂ 2≥°ƒ的弹性

指标比常规服用纤维都差 这主要是因为聚乙烯醇

和大豆蛋白的共混使其聚集态结构变坏所致 ∀当然

这不是说所有聚合物共混都会是这一结果 其中有

一个合理选择和搭配的问题 ∀还应说明 °∂ 2≥°ƒ

的卷曲率低 可能与纤维本身的全芯层结构特性

有关 ∀

215  耐热性

°∂ 2≥°ƒ耐热性指标较差 当  ε 时 纤维开

始泛黄 热收缩率是 1  强力开始下降 在 ε
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表 3  °∂ 2≥°ƒ与羊毛 !蚕丝和维纶的性能指标

性能指标 °∂ 2≥°ƒ 羊毛 蚕丝 维纶

干态断裂强度Π#¬   ∗     ∗     ∗     ∗  

湿态断裂强度Π#¬   ∗     ∗     ∗     ∗  

相对湿强度Π  ∗   ∗    ∗ 

相对钩接强度Π  ∗    ∗  

相对打结强度Π    ∗  

干态断裂伸长率Π  ∗   ∗   ∗   ∗ 

湿态断裂伸长率Π  ∗   ∗   ∗   ∗ 

密度Π#   ∗       ∗     ∗  

初始模量Π#¬     ∗    ∗   ∗ 

弹性回复率Π  ∗        ∗     ∗   

耐磨性 一般 较好 一般 良好

回潮率Π    

质量比电阻Θµ        

耐热性
 ε 开始发黄  ε 开

始分解  ε 手感发硬 

使用温度  ε 以下

 ε 开始发黄  ε 开

始分解  ε 碳化 使用

温度  ε 以下

 ε 开始分解  ∗

 ε 燃烧

软化点  ∗  ε 熔点

不明显 沸水收缩率高

耐日光性 强度稍有下降 发黄 !强度下降 强度明显下降 强度稍有下降

染色性

可用弱酸性 !活性 !直接染

料等染色 在酸性 !碱性条

件下均可染色

可用酸性 !缩绒性 !媒介 !
还原染料以及靛蓝染料染

色 ∀染色性能好 色泽较

鲜艳

可用酸性 !碱性 !媒介染料

等染色 在碱浴中应加保

护剂 ∀染色性能好 色泽

较鲜艳

可用直接 !酸性 !硫化 !还

原 !可溶性染料 !色酚及分

散染料染色 ∀染色性能一

般 色泽萎暗

耐酸性

对酸不够稳定   盐酸 !

  硫酸以及   甲酸

 ε 溶解

对酸稳定性好 但在热硫

酸中分解 对其它强酸有

抵抗性

对热硫酸会分解 对其它

强酸抵抗性比羊毛稍差

对浓强酸不够稳定 但  

盐酸 ! 硫酸对纤维强度

无影响

耐碱性

对碱稳定性好 但在  

氢氧化钠煮沸溶液中质量

有明显损失

对碱稳定 在强碱液中分

解 弱碱对其有损伤

丝朊对碱液稳定性较差 

但比羊毛的抵抗能力强

对碱较稳定 在   氢氧化

钠溶液中强度几乎不下降

耐溶剂性

不溶于一般溶剂 但在二

甲苯 !二甲基甲酰胺 !间甲

酚中微溶

不溶于一般溶剂 不溶于一般溶剂 不溶于一般溶剂 但在酚 !
热吡啶 !甲酸中膨润或溶解

耐虫性 !耐霉菌性 较好 不耐虫蛀 !耐霉菌 不耐虫蛀 !耐霉菌 良好

的条件下进行热定形 织物手感发硬 因此 °∂ 2≥°ƒ

的处理和使用温度不宜超过  ε ∀ °∂ 2≥°ƒ的耐

热性与其双组分各自的耐热性有关 也和其聚集态

结构有关 ∀总的来说 °∂ 2≥°ƒ 耐热性比维纶差一

点 但较羊毛纤维而言略有改善 但尚未完全满足纺

织品加工和服用性能的需要 ∀

3  结  论

°∂ 2≥°ƒ是羟乙烯基高聚物和大豆蛋白的共混

纤维 在合成高分子物和天然高分子物的共混纺丝

方面作出了有益的尝试 并取得了阶段性成果 ∀

°∂ 2≥°ƒ具有优雅的光泽 !良好的吸湿性和染

色性 并且使得与此有关的一系列舒适性性能得到

改善 这和该纤维结构有着密切的关系 同时 °∂ 2

≥°ƒ的弹性回复性指标 !耐热性能指标较差 这也反

映了该纤维结构上的欠缺 ∀

纤维结构和成纤工艺条件有着密切关系 °∂ 2

≥°ƒ的直线形大分子网状聚集态结构难于把握 应

通过工艺条件的选择和控制加以改善 ∀
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