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摘 要:用氢氧化钠处理竹原浆纤维,并测试了其性能变化。结果表明,纤维的质量失重率、膨胀率及质量比电阻随

着处理时间与氢氧化钠浓度的增加而增加,纤维的双折射率随着处理时间与氢氧化钠浓度的增加而减小;且变化幅度最

大的时间区间均在0~5min,变化幅度最大的浓度区间在75~105g/L。经氢氧化钠处理后纤维的抗静电性能与力学性

能下降。
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  竹纤维是天然竹子中制取出来的纤维素纤维,是
继棉、毛、丝、麻之后利用最为广泛的天然纤维素纤维,
具有较强的吸水性、耐磨性、透气性及良好的染色性

能。同时还具有较好的医药用性能,如抑菌、抗菌、除
螨、抗紫外线及防臭功能[1-2]。近年来不少研究学者

通过化学、物理或生物酶处理的方法,制备了种类繁

多,性能各异的竹纤维。我国竹林种植面积广阔,竹子

的生长周期较短,对生长环境要求较低,全国各地有大

面积竹林的种植,为竹纤维的开发利用提供了丰富的

原料来源[3]。竹子中的纤维素含量较高,一年生毛竹

的纤维素含量就高达66%,具有较高的开发价值。目

前由竹子制取的竹纤维主要包括竹素炭纤维与竹原浆

纤维。本文以自制的竹原浆纤维为实验材料,分析氢

氧化钠处理对竹原浆纤维性能的影响,为竹原浆纤维

的开发提供一定的参考依据。

1 实验部分

1.1 材料与仪器  

材料:毛竹(购自浙江省金华市)、氢氧化钠、丙酮、
液体石蜡油、α-溴萘,以上化学试剂均为分析纯。

仪器:DY881-3恒温鼓风干燥箱、ETH-2P-A恒

温恒湿试验箱、FA2004C万分之一电子分析天平、XD-
1振动式细度仪、YG321型纤维比电阻仪、YYP-210系

列偏光显微镜、WYA-2W阿贝折射仪。

1.2 实验方法

将毛竹制备成毛竹浆粕,参考粘胶纤维的纺丝工

艺,通过湿法纺丝的方法将毛竹浆粕制备成竹原浆纤

维。使用FA2004C万分之一电子分析天平称取竹原

浆纤维110g投放到装有4400mL质量分数为15%
的丙酮溶液中,浸泡10min,使用蒸馏水对浸泡后的竹

原浆纤维进行纤维表面清洗,以除去在湿法纺丝过程

中的油渍和残留的丙酮溶液。经过丙酮溶液的浸泡与

清洗可排除湿法纺丝过程中油渍对实验所带来的误

差。将清洗后的竹原浆纤维放置在通风阴凉处沥去水

分后,放置到温度105℃的DY881-3恒温鼓风干燥

箱中干燥至恒重待用。分别称取干燥后的竹原浆纤维

1g,共称取5份,取其中4份竹原浆纤维投放到浓度为

5g/L的氢氧化钠溶液中,分别在5,10,15,20min的

时间点上各取出一份,用蒸馏水反复冲洗掉竹原浆纤

维表面的残存氢氧化钠后,在温度105℃的恒温鼓风

干燥箱中干燥至恒重后称其质量,该实验重复3次,计
算其平均值。同样的实验方法,分别在氢氧化钠浓度

为15,30,50,75,105,140g/L重复实验。

1.3 性能测试

1.3.1 质量失重率

利用式1计算上述氢氧化钠实验后竹原浆纤维的

质量损失率。通过不同浓度下反应处理不同时间的竹

原浆纤维的质量损失率来分析氢氧化钠对竹原浆纤维

的溶解性能。

W(%)=
G0-Ga

G0
×100 (1)

其中 W———竹原浆纤维质量失重率(%);G0———氢

氧化钠处理前竹原浆纤维质量(g);实验中G0 的取值

为实验前的1g;Ga——— 氢氧化钠处理后竹原浆纤维

质量(g)。
1.3.2 膨胀率

使用XD-1振动式细度仪测试实验前后不同浓度

·91·     2015年第7期             研究开发




处理不同时间的竹原浆纤维的纤维细度,经测试竹原

浆纤维实验前的纤维细度为6.46dtex,即式2中D0

的取值。利用式2计算竹原浆纤维的膨胀率。

A(%)=
D0-Da

D0
×100 (2)

其中 A———竹原浆纤维膨胀率(%);Da———氢氧化

钠处理前竹原浆纤维细度(dtex);D0——— 氢氧化钠处

理后竹原浆纤维细度(dtex)。

1.3.3 质量比电阻

将干燥后的竹原浆纤维放置在ETH-2P-A恒温

恒湿试验箱,设置恒温恒湿试验箱的温度为20℃,相
对湿度为65%。在该温湿环境条件下调湿平衡24h。
称取上述调湿平衡后的竹原浆纤维15g,共称取3份,
使用YG321型纤维比电阻仪测试竹原浆纤维实验前

后的质量比电阻。

1.3.4 双折射率

取氢氧化钠实验前后不同浓度处理不同时间的竹

原浆纤维,将其整理平直后待用。量取折射率为1.470
的液体石蜡油,使其完全与折射率为1.658的α-溴萘

完全融合,使得混合溶液的折射率在1.47~1.66之

间[4]。将伸直整理后的竹原浆纤维投入到混合溶液

中,对其进行浸润处理,将浸润后的竹原浆纤维放到载

玻片上,使用YYP-210系列偏光显微镜观察确定贝克

线的位置后,使用 WYA-2W 阿贝折射仪测试氢氧化

钠实验前后不同浓度处理不同时间的竹原浆纤维的浸

液折射率,以分析氢氧化钠处理对竹原浆纤维的取向

度的影响。

2 结果与讨论

2.1 质量失重率

竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维的质量损失

率见表1。从表1的竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后

的质量损失率测试结果可看出,在相同的氢氧化钠浓

度条件下,竹原浆纤维的质量失重率随着处理时间的

增加而不断增加,且增加幅度最大的区间在0~5min。
而在相同的处理时间条件下,竹原浆纤维的质量失重

率随着氢氧化钠浓度的增加而不断增加。在氢氧化钠

浓度为75~105g/L,竹原浆纤维的质量失重率失重幅

度最大。从竹原浆纤维在氢氧化钠浓度中的溶解程度

也可看出,在浓度为75~105g/L时,竹原浆纤维的溶

解速率最高,纤维大量向絮状物转化。因此,氢氧化钠

处理对竹原浆纤维质量失重率变化幅度最大的浓度区

间在75~105g/L。

2.2 膨胀率

竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维的膨胀率测

试结果见表2。从表2的纤维膨胀率测试结果可明显

看出,在相同的氢氧化钠浓度处理条件下,竹原浆纤维

的膨胀率随着氢氧化钠处理时间的增加而不断增加,
且在0~5min区间内竹原浆纤维的膨胀率变化幅度

最大。随着时间的增加,竹原浆纤维的膨胀率逐渐降

低。在相同的处理时间条件下,竹原浆纤维的膨胀率

在5~140g/L浓度区间内随着氢氧化钠浓度的增加

而不断增加,且膨胀率变化幅度最大的浓度区间在75
~105g/L。当氢氧化钠的浓度超过105g/L时,竹原

浆纤维的膨胀率增加幅度随着氢氧化钠浓度的增加而

减小,这是由于当氢氧化钠在浓度为105g/L时,竹原

浆纤维的结晶结构受到严重的破坏,进而向无定型区

转化,而此时的转化程度已经达到了饱和状态,使得竹

原浆纤维溶解速率受到限制,膨胀率增加幅度减小。
因此,对竹原浆纤维膨胀率影响程度最大的氢氧化钠

浓度区间为75~105g/L。

2.3 质量比电阻

竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维的质量比电

阻测试结果见表3。从表3的纤维质量比电阻测试结

果可明显看出,在相同的氢氧化钠浓度处理条件下,随
着处理时间增加,竹原浆纤维的质量比电阻呈现上升

趋势,在0~5min时纤维的质量比电阻相比其他处理

时间段而言变化幅度最大。而在相同的处理时间条件

下,竹原浆纤维的质量比电阻随着氢氧化钠浓度的增

加而不断增加,最大的增加区间为75~105g/L。由于

氢氧化钠的处理,使得竹原浆纤维出现不同程度溶解

现象,致使纤维表面出现深度不一且无规则分布的坑

穴,这些纤维表面的损伤使得纤维的质量比电阻增加,
由此可知,在使用氢氧化钠处理后的竹原浆纤维纺纱

织造过程中,应注意纤维静电的产生,可通过与不锈钢

纤维共混纺纱或在使用过程中在湿度较高的环境中使

用以降低织物的静电效应。

2.4 双折射率

竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维的双折射测

试结果见表4。从表4的双折射测试结果可明显看出,
在相同的氢氧化钠浓度处理条件下,竹原浆纤维的双

折射率随着处理时间的增加不断减小,其中变化最大

的区间在0~5min。而在相同的氢氧化钠处理时间条

件下,竹原浆纤维的双折射率随着氢氧化钠浓度的提

·02· 纺织科技进展            2015年第7期     




高而不断提高,其中最大的区间在75~105g/L。双折

射率数值的大小直接反映纤维的结晶取向度,随着处

理时间与氢氧化钠浓度的增加,竹原浆纤维的结晶取

向度不断变差,从力学知识可知,结晶取向度的大小与

纤维的力学性能呈现正相关性,即取向度越高,纤维力

学性能越好。因此竹原浆纤维经氢氧化钠的处理,纤
维断裂强力降低,织物面料力学性能下降。

表1 竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后的质量损失率

氢氧化钠处理
时间/min

不同浓度的氢氧化钠处理条件下的竹原浆纤维质量失重率/%
5g/L 15g/L 30g/L 50g/L 75g/L 105g/L 140g/L

0
5
10
15
20

0
1.5102
2.3972
3.6127
4.5289

0
2.1294
3.1836
4.4894
6.9237

0
2.5132
4.4378
6.1532
9.2357

0
3.2264
6.9394
9.3892
13.9685

0
8.1543
10.9569
12.3864
19.2676

0
17.3642
21.4964
34.6943
48.9483

0
19.6943
23.9638
39.7589
53.9346

表2 竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维的膨胀率

氢氧化钠处理
时间/min

不同浓度的氢氧化钠处理条件下的竹原浆纤维膨胀率/%
5g/L 15g/L 30g/L 50g/L 75g/L 105g/L 140g/L

0
5
10
15
20

0
18.23
28.69
39.07
54.19

0
27.69
39.96
56.48
71.62

0
39.01
51.48
74.12
90.23

0
58.67
73.94
99.32
117.96

0
94.13
118.95
148.38
168.26

0
172.36
209.44
244.63
291.92

0
194.69
233.96
289.75
323.96

表3 竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维的质量比电阻

氢氧化钠处理
时间/min

不同浓度的氢氧化钠处理条件下的竹原浆纤维质量比电阻/107×(Ω·g·cm-2)

5g/L 15g/L 30g/L 50g/L 75g/L 105g/L 140g/L
0
5
10
15
20

7.02
7.88
8.49
9.27
10.09

7.02
8.66
9.26
10.58
12.66

7.02
9.49
10.98
12.13
15.98

7.02
10.18
12.94
14.37
17.95

7.02
12.13
14.93
17.78
19.69

7.02
18.31
21.42
24.67
27.72

7.02
20.64
23.95
27.79
32.96

表4 竹原浆纤维经过氢氧化钠处理后纤维双折射率

氢氧化钠处理
时间/min

不同浓度的氢氧化钠处理条件下的竹原浆纤维双折射率

5g/L 15g/L 30g/L 50g/L 75g/L 105g/L 140g/L
0
5
10
15
20

0.0329
0.0316
0.0305
0.0293
0.0282

0.0329
0.0308
0.0296
0.0284
0.0273

0.0329
0.0294
0.0289
0.0274
0.0261

0.0329
0.0288
0.0275
0.0261
0.0249

0.0329
0.0281
0.0263
0.0248
0.0232

0.0329
0.0241
0.0221
0.0206
0.0184

0.0329
0.0232
0.0214
0.0197
0.0179

3 结论

使用氢氧化钠处理竹原浆纤维,在相同氢氧化钠

处理条件下,纤维的质量失重率、膨胀率及质量比电阻

随着处理时间和氢氧化钠浓度的增加而不断增加,而
纤维的双折射率随着处理时间氢氧化钠浓度的增加而

不断减小,且变化幅度最大的时间区间均在0~5min,
变化幅度最大的浓度区间在75~105g/L,经氢氧化钠

处理后纤维的抗静电能力与力学性能下降,致使纤维

的服用性能下降。
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StudyofthePropertiesofCu-SnMetallizationCottonFabric
ARu-han1,YANGZhao2,*,ZUOTong-lin2,YANGJie2

(1.FiberInspectionBureauoftheInnerMongoliaAutonomousRegion,Hohhot010011,China;

2.CollegeofLightIndustryandTextile,InnerMongoliaUniversityofTechnology,Hohhot010080,China)

  Abstract:Thecottonfabricswereproceededelectrolesscopperandtinplating.Thesurfacemorphologyofthecottonfabricwas
observedandcomparedbeforeandafterplatingusingascanningelectronmicroscope.Thefabricsurfaceelementalanalysisshowed
thatthechemicalplatingandelectroplatingtinachievedtheexpectedresults.Theresultshowedthatthethicknessoffabricincreased,

pillingpropertydecreasedandtheinsulationperformancedeclined.
Keywords:cottonfabric;plating;metallization;fabricproperties
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ResearchProgressontheSurfaceModification
ofPolyesterIndustrialYarn

PUDan-dan1,FUYa-qin2

(1.CollegeofTextiles,HenanUniversityofEngineering,Zhengzhou450007,China;

2.KeyLaboratoryofAdvancedTextileMaterialsandManufacturingTechnology,

MinistryofEducation,ZhejiangSci-techUniversity,Hangzhou310018,China)

  Abstract:Thestructureandpropertiesofpolyesterindustrialyarnwereintroduced,andthedefectsinapplicationofpolyesterin-

dustrialyarnwereanalyzed.Themodificationmechanismofthealkalitreatment,plasmamodificationandgraftmodificationandits

applicationinthefieldofmodifiedpolyesterweredetailed.Itindicatedthatthesurfacemodificationmethodofpolyesterfiberwasused

inmanywaystoimprovetheperformanceofpolyesterandthemodifiedpolyesterperformancecharacterizationmethodswouldbethe

futurekeyresearch.

Keywords:polyesterindustrialyarn;surfacemodification;alkalitreatment;plasmatechnology;graftingmodification
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TheInfluencesofSodiumHydroxidePretreatment
onthePerformancesofBambooPulpFiber

YANGChen
(JiangxiInstituteofFashionTechnology,Nanchang330201,China)

  Abstract:Bamboovirginpulpfiberwastreatedbysodiumhydroxideandthepropertiesofthetreatedfiberweretested.Thetest

resultsshowedthatthefiberweightlossrate,inflationrateandmassratioresistanceofbamboopulpfiberwereincreasedwithpro-

cessingtimeandconcentrationofsodiumhydroxideexceptbirefringence.Thebesttimeandconcentrationofthechangeintervalofthe

allindexesabovewereallin0~5minand75~105g/L.Theantistaticpropertyandmechanicalpropertiesoffiberwerebothde-

creasedaftersodiumhydroxidetreatment.

Keywords:sodiumhydroxide;bamboopulpfiber;weightlessnessrate;inflationrate;massratioresistance;birefringence
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