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摘 要:测试分析了竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维和黏胶纤维的结构与性能。结果表明,竹浆纤维和黏胶纤维

纵向有明显的沟槽,莫代尔纤维纵向沟槽较少,莱赛尔纤维纵向表面平滑无沟槽;4种纤维显示出纤维素Ⅱ晶型特征,与

莱赛尔纤维相比,竹浆纤维、莫代尔纤维与黏胶纤维的结晶度较低;纤维红外谱图显示4种纤维的化学结构和基团大体相

同;干态条件下竹浆纤维和黏胶纤维的断裂强度小于莱赛尔纤维和莫代尔纤维,湿态条件下4种纤维的断裂强度均有下

降,断裂伸长率均有增加。
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  再生纤维素纤维是以自然界中广泛存在的纤维素

物质(如棉短绒、木材、甘蔗渣、竹材、芦苇、麻材等)中
提取纤维素作为原料,通过适当的化学和机械加工而

制成的[1]。由于耕地减少和石油资源的日益枯竭,天
然纤维、合成纤维的产量将会受到越来越多的制约,而
再生纤维素纤维由于原料来源广、成本低廉,在人们日

益重视纺织品环保性能的今天,获得了空前的发展机

遇[2-3]。预计世界再生纤维素纤维消费会持续增长,
人均消费量将会从2015年的0.6kg/人·年提升到

2030年的2.3kg/人·年[4]。通过对竹浆纤维、莱赛

尔纤维、莫代尔纤维和黏胶纤维进行测试,全面了解4
种纤维的性能特点,为更好应用再生纤维素纤维提供

参考。

1 试验部分

1.1 试样

选取规格同为1.67dtex×38mm的竹浆纤维、莱
赛尔纤维、莫代尔纤维、黏胶纤维进行试验。

1.2 仪器和试验方法

采用Quanta250型扫描电子显微镜观察纤维的纵

向形态。把纤维充分剪碎成粉末状,采用 D8AD-
VANCBX射线衍射仪对纤维结构进行测试,测量角

度范围2θ=5°~50°。将纤维试样制备成溴化钾压片,
利用Nicolet6700型傅里叶变换红外光谱仪测定纤维

主要成分,波数范围4000~400cm-1,扫描32次。利

用YG747型通风式快速八篮恒温烘箱对纤维试样进

行烘干,根据试样的湿重与干重计算试样的回潮率。
利用XQ-2型单纤维强力仪测试试样强伸度,上下夹

持距离为10mm,拉伸速度为10mm/min,预加张力

为0.2cN。

2 结果和分析

2.1 纤维纵向形态

观测到竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维、黏胶

纤维的纵向形态如图1~图4所示。

图1 竹浆纤维的纵向形态

可以看出,竹浆纤维和黏胶纤维的纵向特征相似,
都有明显的沟槽,这是由于2种纤维均采用湿法纺丝,
表层和芯层凝固冷却速度不同,结构不同。莫代尔纤

维是全芯层结构的高湿模量黏胶,纵向沟槽较少,这些

凹槽形成的孔隙能够产生较强的毛细管效应,使得纤

维具有良好的吸湿放湿性能[5],并可增加纤维间的摩

擦力和抱合力。而莱赛尔纤维采用NMMO溶剂法生

产,生产方法较环保,纤维纵向表面平滑无沟槽。
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图2 莱赛尔纤维的纵向形态

图3 莫代尔纤维的纵向形态

图4 黏胶纤维的纵向形态

2.2 X射线衍射图像

观测到竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维、黏胶

纤维的X射线衍射图像如图5所示。
由图5可知,4种纤维的X射线衍射曲线形状大

致一样,衍射峰的位置也基本相同,特征峰的2θ角均

分布在12.3°、20.1°、21.3°左右。这是因为4种纤维同

为再生纤维素纤维,显示出纤维素Ⅱ晶型特征。与莱

赛尔纤维相比,竹浆纤维、莫代尔纤维、黏胶纤维的衍

射峰较宽且不尖锐,结晶度均较低。
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图5 4种纤维的X射线衍射图

2.3 红外光谱

观测到竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维、黏胶

纤维的红外光谱曲线如图6所示。
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图6 4种纤维的红外光谱图

从图6可以看出,4种纤维红外谱图特征峰区、峰
位基本相同,但也稍有差异。在3400cm-1左右为-
OH的伸缩振动峰,在2900cm-1处有-CH的伸缩振

动吸收带,在1680cm-1处因为纤维素纤维吸水产生

H-O-H的对称和不对称的伸缩振动峰,1050cm-1

处为C-O-C伸缩振动峰,在900cm-1处为-CH2的
面外弯曲振动,620cm-1处为-OH面外弯曲振动,这
表明4种纤维均由纤维素组成,纤维的化学结构和基

团大体相同。

2.4 回潮率

实测竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维、黏胶纤

维的回潮率分别为12.8%、10.1%,11.2%和12.6%,
表明4种纤维的吸湿性都很好,这是因为4种纤维主

要组成均是纤维素,具有较多的亲水性基团。竹浆纤

维和黏胶纤维吸湿尤其好,是因为纤维结晶度相对较

低,而纤维吸收水分基本上进入无定形区,并且二者表

面纵向沟槽的存在,也有助于吸湿能力的提高。

·33·     2017年第6期             测试分析




2.5 强伸性能

测得竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维、黏胶纤

维干湿态下强伸性能见表1。
表1 纤维的强伸性能

纤维种类
断裂强度
(干态)

/cN·dtex-1

断裂强度
(湿态)

/cN·dex-1

断裂伸长率
(干态)
/%

断裂伸长率
(湿态)
/%

竹浆纤维 2.60 1.63 16.78 19.12
莱赛尔纤维 4.06 3.34 15.71 17.64
莫代尔纤维 3.72 2.83 14.95 16.08
黏胶纤维 2.43 1.31 19.42 21.84

  从表1可知,干湿态条件下竹浆纤维和黏胶纤维

的断裂强度小于莱赛尔纤维和莫代尔纤维,这是由于

莱赛尔纤维和莫代尔纤维的结晶度和聚合度较高;湿
态条件下4种纤维的断裂强度均有下降,断裂伸长率

均有增加,特别是竹浆纤维和黏胶纤维的湿态断裂强

度下降明显,这是因为竹浆纤维和黏胶纤维在湿态情

况下,大分子之间的距离增大,结合力变小,纤维大分

子之间容易滑脱,并且其结晶区也较松散,导致强力下

降而伸长率增加。

3 结语

竹浆纤维、莱赛尔纤维、莫代尔纤维和黏胶纤维同

属再生纤维素纤维,通过对这4种纤维进行形态结构、
红外光谱、X射线衍射、强伸性能测试,得知竹浆纤维

和黏胶纤维纵向有明显的沟槽,这些凹槽形成的孔隙

能够产生较强的毛细管效应,使竹浆纤维和黏胶纤维

回潮率较高,莫代尔纤维纵向沟槽较少,莱赛尔纤维由

于采用不同于湿法的溶剂法纺丝,纤维纵向表面平滑

无沟槽;4种纤维的X射线衍射曲线形状大致一样,衍
射峰的位置基本相同,显示出纤维素Ⅱ晶型特征,与莱

赛尔纤维相比,其他3种纤维结晶度较低;红外谱图显

示4种纤维特征峰区,峰位基本相同,表明4种纤维均

由纤维素组成;干湿态条件下竹浆纤维和黏胶纤维的

断裂强度小于莱赛尔纤维和莫代尔纤维;由于吸湿之

后竹浆纤维和黏胶纤维分子结合力明显减弱,大分子

之间容易滑脱,其湿态断裂强度下降更加显著,湿态条

件下4种纤维的断裂伸长率均有增加。
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PerformanceTestandAnalysisofSeveralRegeneratedCelluloseFibers
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  Abstract:Thestructureandpropertiesofbamboopulpfiber,lyocellfiber,modalfiberandrayonfiberweretested.Theresults
showedthatbamboopulpfibersandviscosefibershadobviousgroovesinthelongitudinaldirection,modalfibershadlessgrooves,

andlyocellfibershadsmoothlongitudinalsurfacewithoutgrooves.ThefourfibersshowedthecelluloseIIcrystalcharacteristics.
Comparedwithlyocellfiber,bamboopulpfiber,modalfiberandviscosefiberhadlowercrystallinity.Theinfraredspectraoffiber
showedthatthechemicalstructuresandgroupsofthefourfibersweresamesubstantially.Underdryconditions,thebreaking
strengthofbamboopulpfiberandviscosefiberwaslowerthanthatoflyocellfiberandmodalfiber.Underwetconditions,thebreak-
ingstrengthofthefourfibersdecreasedandtheelongationatbreakincreased.

Keywords:regeneratedcellulosefiber;structureproperties;analysis
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