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  竹原纤维又称天然竹纤维,是近年来开发的一种

天然纤维素纤维。它是竹子通过制片搅碎后,经浸煮、
软化等多道工序,去除果胶、糖分等杂质,从而提取出

的原生纤维。竹原纤维的单纤维极短,纵向粗糙,与树

皮类似,横截面近似圆形且中空。与竹浆纤维相比,竹
原纤维具有良好的除臭性、抗菌性及防紫外线性能,且
它的整个提取过程无环境污染,其优异的性能及丰富

的资源引起了人们的广泛关注。

1 竹原纤维性能

1.1 吸湿导湿性

作为一种天然纤维素纤维,竹原纤维有良好的吸

湿导湿性,这与它的结构是密不可分的。竹原纤维是

由多根粗细分布不均匀的单纤维组成的束纤维,其单

纤维的断面多是不规则的腰圆形、椭圆形等,内有中

腔,纵向布满了大大小小单纤维所形成的空隙[1]。这

些中腔和空隙使得竹原纤维的比表面积大大增加,具
有较大的表面能,对水蒸气具有很强的物理吸附作用。
同时这些中腔和空隙也使竹原纤维具有很强的毛细管

效应,能将吸附的水蒸气迅速传递到织物的另一面并

快速蒸发,使得织物对水汽具有持续的吸附传递和快

速蒸发能力,达到散失水分和热量的作用。有研究表

明[2]竹原纤维织物的吸湿导湿性,略优于苎麻织物,明
显优于棉织物,是理想的夏季服装面料。

1.2 抗菌除臭性能

竹原纤维具有天然的抗菌性能,其抗菌性主要是

因其微观形态—细胞壁上所含的一种名叫“竹醌”的物

质,该物质具有抑菌、抗菌功效,对大肠杆菌、金黄色葡

萄球菌、白色念球菌等常见细菌具有抑制作用。日本

研究人员的实验证明竹纤维制成的纺织品24h抗菌

率达到71%,大大高于其他种类的纤维[3]。我国研究

人员通过实验证实,竹原纤维织物对金黄色葡萄球菌

的抗菌性比苎麻织物差,但对大肠杆菌的抗菌性较好。
竹原纤维织物经抗菌剂整理后,其抗菌率、耐磨性增

强,而透气率、透湿量和强力将降低。
竹原纤维因含有叶绿素铜钠亦具备了良好的除臭

性。研究证明[4],竹原纤维织物对酸臭的除臭率达到

94%左右,对氨气的除臭率可达71%左右。由于叶绿

素铜钠是优良的紫外线吸收剂,因此竹原纤维织物还

具有良好的防紫外线性能。

1.3 力学性能

竹原纤维作为一种绿色环保材料,它的力学性能

也备受人们关注。研究表明:竹原纤维为高强度低伸

长型纤维,在常温条件下,竹原纤维具有很高的强度,
其初始模量也较高,但伸长率较低;润湿状态下,竹原

纤维的断裂强度约为干燥状态下的70%~80%,断裂

伸长率有所增加。研究人员将竹原纤维的断裂强力与

断裂伸长率与苎麻和竹浆纤维对比发现,竹原纤维的

断裂强力与断裂伸长率与苎麻纤维无显著差异;而无

论是干态还是湿态,竹原纤维的断裂强力都高于竹浆

纤维,但断裂伸长率比竹浆纤维低[5-6]。
纤维的弹性会影响织物的抗皱性能,竹原纤维的

弹性与苎麻纤维类似,在5%的显著水平下,其缓弹性

变形与急弹性变形均无显著差异,竹原纤维弹性较差,
其织物的抗皱性能亦较差。

2 竹原纤维的应用

2.1 作为纱线应用于纺织品面料

我国的竹文化源远流长,竹子在人们日常生活中

发挥着重要作用。2002年,我国科研人员经多年努力

成功开发出竹原纤维,并将其应用在服饰方面,又进一
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步丰富了竹文化。但目前竹原纤维还处于起步阶段,
与其他天然纤维相比,竹原纤维的各项技术指标都较

差,其长纺的设备在进一步研究中,只能在短纺系统上

以及在其他纤维中加入竹原纤维进行混纺,而不能纯

纺。
随着消费者绿色环保意识的增强,竹原纤维织物

越来越受消费者青睐,但目前大多数消费者对竹纤维

产品的认知度较低,无法正确区分竹浆纤维和竹原纤

维,对竹原纤维产品的推广造成影响。另外,目前竹原

纤维还没有统一的标准,亦没有科学有效的鉴别方法,
使得竹原纤维市场较为混乱。

2.2 作为敷料应用于医用行业

抗菌织物以其独特的功效在医疗卫生和家庭生活

中受到重视。抗菌织物主要有两种加工方式:一是直

接采用抗菌纤维制成。二是织物用抗菌剂处理后获

得。医用敷料是最常见的抗菌织物,是由机织纯棉纱

布折叠而成,款式单一且无特殊功能,一直以来,人们

都迫切希望开发一种具有天然抗菌抑菌功能的多层医

用敷料。竹原纤维的开发使这一希望得到实现,已有

相关技术人员采用具有天然抗菌性能的竹原纤维作为

原料,利用针织产品良好的延伸性,设计并制作出针织

复合多层医用敷料,增强了敷料的适用性和美观性[7]。

2.3 作为增强材料应用于纤维增强复合材料

近年来,随着人们环保意识的增强,加工性能优

异,被应用于各种工业制品的塑料对环境造成的污染

已成为普遍关心的问题。特别是纤维增强复合材料通

常是由碳纤维、玻璃纤维等与塑料组合,废弃处理较

难,给环境造成很大负担[8]。而天然纤维作为增强材

料用于制作环境友好型复合材料十分引人注目。我国

竹产量名列世界第一,且价格低廉,将竹纤维应用于开

发复合材料等高附加值产品,具有较高的社会价值,同
时,竹原纤维具备良好的生物可降解性和可再生性,对
环境十分有益。

目前,国内外竹纤维增强聚合物复合材料研究中,
主要以聚丙烯、聚酰胺、环氧树脂等作为基本聚合物。
日本的O.Kazuya等[9]将竹原纤维束与聚丙烯薄膜压

成材料,经测试这种不完全材料的平均拉伸强度约为

30MPa。刘燕平等[10]以Ce4+引发竹原纤维接枝MA、

EA、BA,证明接枝丙烯酸酯能有效降低竹原纤维的刚

度,改性效果最好的是BA,EA 次之,MA 稍差。王

瑜[11]用非织造布技术制作了竹纤维/PHBV针刺毡,
热压处理后制成竹纤维/PHBV复合材料,采用化学改

性和等离子体处理技术提高了复合材料中竹纤维与

PHBV之间的界面粘结强度。李亚滨等[12]通过在

PCL树脂中添加适量的竹纤维以提高复合材料的拉伸

强度和拉伸模量,降低材料的断裂伸长率,使用PCL-
g-MA作为相溶剂,可改善复合材料的热学性能和耐

水性能。

3 结语

随着消费者对绿色环保材料需求的不断提高,具
备优异吸湿导湿性、抗菌抑菌性的竹原纤维将得到越

来越多的关注。我国竹子分布广,产量大,资源丰富。
目前最关键的是研究更为有效的竹原纤维分离方法,
确定更加科学合理的生产工艺、技术,提高纤维的制成

率,实现竹原纤维的大规模生产,以满足竹原纤维产业

化发展与资源及生态环境的协调性,为我国经济发展

和环保事业做出贡献。
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去,从而使纺出的长丝具有变色性能;也可以将变色聚

合物与纺丝聚合物混合,然后进行纺丝,使长丝中均匀

分布着变色聚合物,从而具有变色功能。
(3)皮芯纺丝法是纺制变色长丝的一个重要工艺,

该长丝分为皮层和芯层,2层的材料可以完全不同。
纺制过程中,喷丝口有内外2个通道,通向不同的反应

釜,从而使得纺出的长丝是皮芯结构。如果将变色聚

合物或者共混物作为皮层,常规纺丝液做为芯,就使得

纺出的长丝不但具有变色性能,同时也拥有常规纤维

的强度。日本在该技术上具有优势,多家公司申请的

专利产品无论是手感,还是变色效果持续方面都有很

大的性能提升。

2.2 纺织品染色后整理工艺

利用染色和后整工序对普通纺织品(纤维、纱线、
面料等)进行处理,从而使该产品有变色性能。

一种常见的后整理法就是对纤维或者长丝进行涂

层处理。将可以变色的聚合物利用分散剂均匀分布在

溶剂中,把纤维或者长丝进行水浴,使得溶液分布在长

丝表面,经过烘箱溶液变为胶状并固着在长丝表面,制
成变色纤维。此方法同样适用于其他纺织品,比如纱

线或织物。
另外一种后整理技术是将纺织品浸渍在具有变色

性单体的反应液中,通过单体在纤维内进行聚合,从而

使得纺织品具有变色性。该方法的变色效果持续时间

要比涂层处理的时间长久,可保持6个月以上。

3 结语

随着各类变色材料的制造与加工技术进步和发

展,变色纺织品也取得巨大的进步。但是变色服饰目

前国内并没有完全形成大批量生产和销售,这主要是

国内的服饰设计以及变色材料的纺织行业应用还没有

完全成熟。变色材料本身并不能满足服饰用纺织品常

规生产和使用标准,技术转让费用昂贵,重复使用性能

差,耐光、耐高温牢度不够等都使该技术在国内推广受

到阻碍。因此开发拥有自主知识产权纺织用变色原料

迫在眉睫,变色服装的推广与潜在市场的开发也需要

进一步推进,才能使变色纺织品有更好的销售前景,从
而进一步提高我国纺织品的附加值。
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