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摘  要 通过对天然蛋白质纤维 ) 羊毛 !蚕丝 !羽绒的结构研究 认为羽绒纤维的内部结构有类似于羊毛纤维的一些特征 其表面

结构完全不同于羊毛和蚕丝 但羽绒纤维仍是一种具有广泛应用前景的天然蛋白质纤维 ∀
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  纺织用天然蛋白质纤维通常有羊毛 !兔毛 !牦牛

毛 !马海毛 !蚕丝等 ∀由于受经济 !技术等方面的限

止 羽绒往往只被用作服装及床上用品的填充物 迄

今为止 尚未作为纺织材料应用于纺织工业 ∀羽绒

作为一种天然蛋白质纤维 与典型的羊毛 !蚕丝等纤

维的结构和性能十分相似 但又有其特殊的保暖性 !

防水性 !抗皱性以及柔 !滑 !轻等特点 ∀随着人民生

活水平的提高和消费观念的转变 人们越来越追求

以天然纺织原料制成的产品 如羊绒等高档纤维已

广泛应用于纺织行业 预测将来能体现羽绒独特风

格的羽绒织物也会受到青睐 ∀在对羽绒纤维进行实

验 !分析的基础上 通过对羊毛 !蚕丝 !羽绒纤维的结

构对比 研究羽绒纤维纺纱的可行性 ∀试图对羽绒

纤维的纺织加工与开发提供一定的理论依据 ∀

1  实验方法

羽绒蛋白质纤维的结构分析 采用常规测定氨

基酸的方法对羽绒蛋白质纤维中的氨基酸种类及其

含量进行测定 ∀并用高倍电子显微镜对羽绒纤维的

表面结构进行分析 ∀

2  结果与讨论

211  蛋白质纤维的结构特征

羽绒与羊毛 !蚕丝等天然蛋白质纤维一样主要

是由多种氨基酸缩合而成的大分子组成 ∀它是构成

纤维的主体 也是决定纤维化学性质的基本物质 ∀

因而羊毛常称之为角朊 蚕丝称之为丝朊 我们把羽

绒称之为羽朊 ∀由于这些蛋白质大分子链间还存在

着二硫键 !盐式键 !氢键等 使大分子具有特殊的网

状结构≈
它们的化学性质一般较为稳定 ∀

研究发现羽绒纤维与羊毛纤维表面结构所不同

的显著一点是它没有鳞片层 见图  且纤维短 每

根羽丝长度一般为  ∗  以绒朵形式存在 即每

图 1  羽绒纤维在电子显微镜下的表面结构

根主纤维中长出许多细小的羽丝 ,而每一根细小羽

丝又成为另一单元的主纤维 ,另外 ,羽绒纤维的最外

层为甾醇与三磷酸酯构成的双分子层细胞膜 甾醇

是指环戊烷骈全氢化菲类化合物 难溶于水 其结构

式如图 所示 ∀三磷酸酯是指有机醇类与三分子磷

酸缩合而成的酯类化合物 也是一种难溶于水的有

机物≈
其结构式如图 所示 ∀

图 2  甾醇分子的结构式

图 3  三磷酸酯分子的结构式

  这层双分子薄膜占整根羽绒纤维重量的  

左右 故而羽绒纤维的防水性能特好 ∀也正因为羽

绒纤维没有磷片而造成羽绒纤维表面光滑 其摩擦

系数比羊毛 !蚕丝要小 且纤维短 这些都给羽绒纤

维纺纱带来了一定的难度 ∀

212  组成蛋白质纤维的氨基酸的结构和含量对比

将测得的羽朊中氨基酸结构和含量与角朊 !丝

朊的数据列于表 中 ∀

  从表 数据分析 组成羽绒纤维的氨基酸的种

类与羊毛 !蚕丝基本相同 ∀因此 我们推断羽绒和羊

毛 !蚕丝的化学性质有较大的相似性 ∀
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表 1  角朊 !丝朊 !羽朊中的氨基酸的种类和含量

种类 结构 角朊≈ 丝朊≈ 羽朊 种类 结构 角朊≈ 丝朊≈ 羽朊

甘氨酸   ≤ ≤   ∗     ∗     ∗  

丙氨酸  
 ≤

≤ 

≤
  ∗     ∗     ∗  

缬氨酸  
 ≤

≤≤ ≤ 

≤
  ∗     ∗     ∗  

亮氨酸  

 ≤

≤≤ ≤ 

≤ 

≤

  ∗     ∗     ∗  

异亮氨酸
 ≤

≤ ≤ ≤

≤
  ∗     ∗     ∗  

丝氨酸   ≤

≤

≤  

≤   ∗     ∗     ∗  

苏氨酸  

 ≤

≤

≤



≤

  ∗     ∗     ∗  

胱氨酸  

 ≤

≤

≤≤ 

≥ ) ≥ ) ≤

≤

 

∗  
  ∗     ∗  

苯丙氨酸

 ≤

≤

≤

  ∗     ∗     ∗  

酪氨酸  
 ≤

≤ 

≤
  ∗     ∗     ∗  

赖氨酸  
 ≤

≤ 

≤
  ∗     ∗     ∗  

精氨酸  

 ≤

≤  ≤





≤

 

∗  
  ∗     ∗  

蛋氨酸  
 ≤

≤ ≥ ) ≤

≤
  ∗     ∗  

天冬氨酸
 ≤

≤ ≤

≤
  ∗     ∗     ∗  

谷氨酸  
 ≤

≤ ≤

≤
  ∗     ∗     ∗  

脯氨酸  

 ≤

≤

≤

≤

≤

  ∗     ∗     ∗  

  注 以  干燥朊类物质水解后测得的各种氨基酸的干重克数来表示 ∀
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