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摘 要:莲纤维是一种新型天然纤维,其性能和应用还有待于探索,在工业化应用中突出莲纤维特性,研究其化学和

热学性能将为其化学及染整加工提供依据。对2种不同方法制备的莲纤维物理机械性能、耐酸和碱、氧化性进行测试和

分析,采用差示扫描量热法(DSC)进行热学性能测试,结果表明:莲纤维在强酸、强碱环境下溶解,在强氧化剂环境下发生

部分溶解,扫描量热法测出抽丝莲纤维的失重率为42.7%,脱胶莲纤维的失重率为66.6%,抽丝莲纤维的热学性能优于脱

胶莲纤维。
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  莲因其旺盛的生命力、广泛和极强的适应性以及

独特的生物特征在中国广泛分布,其中的莲纤维属于

绿色环保材料[1-2],主要成分有纤维素、果胶、木质素、
半纤维素。莲纤维分为莲丝纤维、脱胶莲纤维。莲丝

纤维是天然纤维,脱胶莲纤维是纤维聚合体、木质素、
纤维素各种纤维结合[3-4],因制备方法不同,各项性能

有所差异,莲纤维具有出色的抗菌性和吸湿性,备受关

注。目前,莲纤维制品的使用率、生产率都不高,与纤

维的制备工艺复杂和制成率低有关[5-6]。手工抽丝法

和脱胶法是提取莲纤维的主要方式,手工抽丝效率低,
而脱胶法提取的质量较低[7-9],且2种方法制备的纤维

在结构和性能上差异较大[10]。为提高莲纤维利用价

值,使莲纤维既能展现出原本的优良特性,又赋予新的

功能,需要对其进行合适的染整加工,且莲纤维制成的

纺织品的前处理及其染色加工过程会直接影响产品最

终质量的优劣,确保莲纤维纺织品在染整加工之后仍

然能具有其特定的功能[11],研究其化学、热学性能会

为其应用提供依据。

1 试验部分

1.1 主要材料与仪器

莲丝纤维和脱胶莲纤维(莲杆选自陕西兴平,课题

组通过湿法抽丝制备莲丝纤维,采用碱氧一浴脱胶工

艺制备脱胶莲纤维);乙酸(HAc);硫酸(H2SO4);氢氧

化钠(NaOH);过氧化氢(H2O2);STA449F3同步热

分析仪(NETZSCH,德国)。

1.2 测试方法

1.2.1 纤维物理机械性能测试

对不同方法制备的莲纤维的纤维长度、细度、强度

等物理机械性能进行测试(GB/T16257—2008)。

1.2.2 耐化学性能测试

选用乙酸、硫酸、氢氧化钠、过氧化氢4种试剂测

试莲纤维的耐酸性、耐碱性、耐氧化性,温度分别为30、

60、90℃。每次称取0.1g试样,分别浸入不同温度和

浓度的溶液中,10min后观察其溶解情况及色泽变化

(参考标准GB/T11547—2008)。

1.2.3 热学性能

采用差示扫描量热法(DSC)测试莲纤维的热学性

能。

2 结果与讨论

2.1 莲纤维物理机械性能

莲纤维的物理机械性能测试结果见表1,可以看

出,莲丝纤维平均长度617.3mm,平均细度2.29dtex,
脱胶莲纤维平均长度为136.8mm,平均细度为50dt-
ex,莲丝纤维细度较细(单纤维结构),而脱胶莲纤维

(纤维束)则很粗,差异很大,这与不同制备方法所获得

的纤维结构有密切关系,对后续生产会产生很大影响。
与同为纤维素纤维的棉纤维和麻纤维相比,2种纤维

的细度、长度和强度在设计合理的纺纱工艺条件下均

能适应纺织加工要求。
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表1 莲纤维物理机械性能

项 目
长度 细度 强度

平均长度/mm CV/% 平均细度/dtex CV/% 断裂强度/(cN·dtex-1) 断裂伸长/%
莲丝纤维 617.3 2.7 2.29 2.8 3.38 2.83

脱胶莲纤维 136.8 3.4 50.00 7.1 1.35 6.81

2.2 莲纤维的耐酸性

在不同浓度和温度的2种酸作用下,莲纤维色泽

及溶解情况见表2,莲丝纤维和脱胶纤维表现相同。可

以看出:在HAc的作用下,浓度、温度改变均不会造成

莲纤维色泽变化,也不会溶解;但在40%H2SO4作用

下,随着温度升高,莲纤维由米黄色变为褐色,不溶变

为部分溶解;而当 H2SO4浓度达到75%时,莲纤维色

泽变化明显,溶解情况明显。莲纤维是天然纤维素纤

维,其主要成分有纤维素、半纤维素、木质素,在酸性环

境下,半纤维素会和游离的 H+ 发生水解反应,随着

H2SO4浓度增加,反应加剧,纤维素也会发生水解。
表2 不同温度、浓度的酸作用下莲纤维状态和色泽变化

温度
/℃

HAc浓度/% H2SO4 浓度/%

40 75 40 75

30 米黄、不溶 米黄、不溶 米黄、不溶 褐色、溶解

60 米黄、不溶 米黄、不溶 米黄、微溶 黑色、溶解

90 米黄、不溶 米黄、不溶 褐色、部分溶解 黑色、溶解

2.3 莲纤维的耐碱性

莲丝纤维和脱胶纤维的耐碱性表现相同,测试结

果见表3。可以看出:在10g/LNaOH、15g/LNaOH
的弱碱性环境中,莲纤维色泽基本不发生变化,不出现

溶解情况。在20g/LNaOH、30g/LNaOH、40g/L
NaOH的强碱性环境中,莲纤维色泽发生变化,出现溶

解情况。随着温度的升高,强碱环境中的莲纤维会全

部溶解。在强碱的环境下,莲纤维的木质素受到游离

的OH-的作用,使木质素大分子发生水解,随着温度

升高,木质素全部溶解后,纤维素、半纤维素也随之发

生碱性水解,因此莲纤维对弱碱的稳定性较好,对强碱

的稳定性较差。

2.4 莲纤维耐氧化性

莲丝纤维和脱胶纤维耐氧化性能表现相同,见表

3。可以看出,在5%H2O2、10%H2O2溶液中,莲纤维

色泽基本不发生变化,也不出现溶解;在20%H2O2溶
液中,莲纤维色泽出现变化,并伴随部分溶解。说明莲

纤维对过氧化氢的稳定性较好,发生溶解情况因为纤

维素大分子的活性基团被氧化;H2O2中的 HOO- 和

莲纤维木质素中羰基和侧链双键反应,使其氧化,并造

成侧链碎解,从而造成木质素大分子被降解。

表3 不同温度、浓度的碱和氧化剂作用下莲纤维状态和色泽变化

温度/℃
NaOH浓度/(g·L-1) H2O2 浓度/%

15 20 30 40 5 10 15 20
30 米黄、不溶 米黄、不溶 褐色、微溶 黑色、溶解 米黄、不溶 米黄、不溶 米黄、不溶 土黄、部分溶解

60 米黄、不溶 褐色、微溶 黑色、溶解 黑色、溶解 米黄、不溶 米黄、不溶 土黄、部分溶解 土黄、部分溶解

90 米黄、不溶 黑色、溶解 黑色、溶解 黑色、溶解 米黄、不溶 米黄、不溶 土黄、部分溶解 土黄、部分溶解

2.5 热学性能分析

图1为莲纤维的TG曲线图,可以看出:莲丝纤维

和脱胶莲纤维均出现了2个失重阶段,莲丝纤维初始

失重阶段发生在40~101.3℃之间,第2个失重阶段

发生在250~397.2℃之间;脱胶莲纤维的初始失重阶

段发生在40~110.8℃之间,第2个失重发生在220~
399.8℃之间。

莲纤维热降解过程中,失重主要在初始阶段,其质

量损失为抽丝莲纤维所含水分的挥发;第二失重阶段,
莲纤维中的半纤维素、木质素发生分解。整个热降解

过程中,抽丝莲纤维的失重率为42.7%,脱胶莲纤维的

失重率为66.6%,脱胶莲纤维失重率明显大于抽丝莲

纤维,主要是因为脱胶莲纤维中半纤维素、木质素含量

高,在第二失重阶段发生降解,使其质量下降。
图2为莲纤维的DSC曲线图,可以看出:抽丝莲

纤维、脱胶莲纤维的DSC曲线图中均出现了3个熔融

峰,莲丝纤维的第1个熔融峰出现在90.8℃,出现玻

璃化转变,第2个熔融峰出现在352.2℃,第3个熔融

峰出现在417.3℃。主要原因是莲纤维中的半纤维素

在第2个熔融峰发生分解,而莲纤维中纤维素在第3
个熔融峰发生分解。脱胶莲纤维同理,第1个熔融峰

出现在84.8℃,第2个熔融峰出现在317.3℃,第3个
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熔融峰出现在404.8℃。
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图1 莲丝纤维、脱胶莲纤维的TG变化曲线
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图2 莲丝纤维、脱胶莲纤维的DSC变化曲线

3 结 论

(1)莲丝纤维采用手工抽取,为单纤维结构,细度

细,平均长度较脱胶莲纤维更长;而脱胶莲纤维为纤维

束结构,纤维粗且不均匀,但2种方法制备的莲纤维均

可用于纺织加工。

  (2)通过对莲纤维化学和热学分析,莲纤维在弱酸

和弱碱中均具有很好的稳定性,但在强酸和强碱中的

稳定性较差;在过氧化氢中稳定性较好,不易被氧化。
因此,在染整或纤维前处理中应避免强酸、强碱和高

温。
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StudyonChemicalandThermalPropertiesofLotusFiber
HANChaoxu,GUOYan*,LIXinxin

(SchoolofTextileScienceandEngineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Lotusfiberisanewtypeofnaturalfiber,itsperformanceandapplicationstillneedtobeexplored.Highlightingthe

characteristicsoflotusfiberinindustrialapplicationandstudyingitschemicalandthermalpropertieswillprovideabasisforitschemi-

calanddyeingandfinishingprocessing.Thephysicalandmechanicalproperties,acidandalkaliresistanceandoxidationresistanceof

lotusfiberpreparedbytwodifferentmethodsweretestedandanalyzed,andthethermalpropertiesoflotusfiberweretestedbydiffer-

entialscanningcalorimetry(DSC).Theresultsshowedthatthelotusfiberwasdissolvedinstrongacidandalkalienvironment,and

partiallydissolvedinstrongoxidantenvironment.Byscanningcalorimetry,theweightlossrateoflotusfiberwas42.7%andthe

weightlossrateofdegummedlotusfiberwas66.6%.Thethermalpropertiesofthesilklotusfiberarebetterthanthatofthede-

gummedlotusfiber.

Keywords:acidresistance;alkaliresistance;oxidationresistance;differentialscanningcalorimetry
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