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摘 要:荷纤维来源于莲藕收获之后农业废弃物中的荷叶茎。通过介绍荷纤维的结构,阐述了其热学、吸湿、物理、化

学和染色性能,并分析了应用前景。
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  近年来,棉粮争地、生态环境恶化和能源短缺问题日

益凸显,常规的植物纤维资源(棉、麻等)已满足不了纺织

工业的需求,国内外掀起了开发新型绿色环保纤维的热

潮,先后研发了椰壳纤维、棉秸秆纤维、香蕉皮纤维等绿色

环保纤维。从生态学角度看,绿色环保纤维必须满足以下

条件:(1)采用可再生资源为原料,不会破坏生态环境,更
不会导致资源枯竭;(2)生产过程符合节能环保要求,不会

给环境带来污染,产品用户体验健康舒适;(3)可回收利用

或自然降解废弃制成品。利用废弃荷叶茎生产纤维素纤

维,不仅可以变废为宝,发展循环农业,缓解能源、环境问

题,还丰富了纺织原料种类,给纺织服装业创造良好的社

会效益和经济效益[1]。

1 荷纤维及其结构

1.1 荷纤维

荷纤维来源于莲藕收获之后的农业废弃物中的荷

叶茎,又称“莲纤维”。荷纤维是由荷叶茎内带状螺旋

状导管及管胞的次生壁抽长而成的植物纤维,目前制

取荷纤维的方法主要有湿态人工抽取、干态机械加工、
微生物加工法及其复合应用。研究发现,湿态人工抽

取法制成的荷纤维有类似蚕丝特点,细长柔软,洁白飘

逸;干态机械加工法制成的荷纤维则像麻纤维,纤维较

粗硬,色泽棕白色;微生物加工法是利用微生物分解莲

杆内部的横向连接物质,再进行加工,制取纤维较容

易[2]。

1.2 纤维结构

荷纤维是由多根单丝纤维(或称为微细纤维)缔合

成的扁平带状复丝纤维,一般由4~10根单丝组成一

根复丝纤维。单丝纤维直径约4μm,单丝纤维横向缔

合间距为3~5μm,单丝纵向光滑,略有细微横纹,截
面近似圆形,有中腔和孔洞。通过红外光谱图分析得

出荷纤维的成分包括半纤维素、多糖类纤维素及一定

量的木质素,其主要成分为纤维素。通过X射线衍射

曲线图得出荷纤维为典型的纤维素Ⅰ结构,其结晶度

为48%,取向度为60%[3-5]。

2 荷纤维性能

2.1 热学性能

纤维热学性能直接影响其制品的后加工和服用性

能,研究纤维的耐热性对于确定加工可行性和产品使

用的温度范围具有重要意义。王建刚等[6]采用热重和

差热分析法测试了莲纤维的热学特征,同时还测试了

莲纤维的热收缩率和极限氧指数。发现荷纤维的TG
曲线从受热到分解主要有2个失重阶段:失水阶段和

分解阶段。荷纤维的热分解温度在160℃左右,而主

失重温度约为260℃。荷纤维的DSC曲线出现双熔

融峰,第1个较高的熔融峰出现在324.7℃,第2个

较低的熔融峰出现在377.7℃。荷纤维在沸水和干热

空气中的收缩率分别为0.36%和0.30%,极限氧指数

为17.0%~19.0%,燃烧特征与棉、麻纤维类似[6]。

2.2 吸湿性能

纤维的吸湿性能不但会影响其质量、强力等许多

物理性能,从而影响加工工艺和使用性能,而且还直

接影响织物的穿着舒适性。相关文献在标准状态下,
测定了荷纤维的吸、放湿特征曲线,其吸、放湿回潮率

分别为10.34%、12.62%,结果表明,莲纤维具有较好

的吸、放湿性能[7]。荷纤维为什么具有较好的吸湿性,
归功于以下几个方面:(1)荷纤维是纤维素纤维,其结

构中的-OH 键可以与 H2O分子广泛结合;(2)X射

线衍射仪测得荷纤维的结晶度为48%,结晶度低,水分
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子比较容易进入纤维内部的无定形区,结晶度越低,纤
维的吸湿量越多;(3)荷纤维存在由数根微细纤维并排

缔合组成的特殊形态结构,其表面存在缝隙孔洞,这

种特殊的结构决定了荷纤维具有比较大的比表面积,
表面能高,从而其吸湿能力强。

2.3 物理性能

通过测试荷纤维的密度、线密度和回潮率等基本

物理性能分析其纺纱性能。荷纤维的密度为1.1848
g/cm3,比棉、苎麻的密度小,与蚕丝、腈纶接近,荷纤维

密度较小,质量轻,纤维柔软、飘逸。荷纤维的线密度

为1.55dtex,小于苎麻、蚕丝,与棉纤维及棉型化纤的

线密度较接近。表明荷纤维较细,有利于成纱强力和

条干 均 匀 度,可 纺 高 支 高 密 纱。荷 纤 维 回 潮 率 为

12.32%,与苎麻接近,比棉、蚕丝大,比羊毛、粘胶要

小,这说明荷纤维具有很好的吸湿性。荷纤维的初始

模量较大,为146.81cN/dtex,比棉纤维大,略小于麻

纤维;断裂强度较大,为3.44cN/dtex,与棉纤维接近,
略小于麻纤维;断裂伸长率较小,为2.72%,略小于棉

纤维,大于麻纤维。荷纤维的初始模量、断裂强度、断
裂伸长介于麻纤维和棉纤维之间,因此可以判断荷纤

维具有较好的可纺性,适合与棉、麻进行混纺[8]。

2.4 化学性能

研究发现荷纤维的耐酸性与棉纤维相近,但较棉

纤维稍差一些。荷纤维对酸敏感度高,即稳定性较差,
酸对荷纤维作用的强弱程度随酸的种类、浓度、作用时

间及温度的不同而异。硫酸、盐酸这两大无机强酸对

荷纤维破坏强烈,冰乙酸对荷纤维作用则较弱。
荷纤维和棉纤维等天然纤维素纤维一样,在碱溶

剂中稳定性好,但耐碱稳定性较棉纤维稍差,对氧化剂

稳定性也较差,抗氧化性与棉纤维相近。不同的氧化

剂对荷纤维的氧化作用不同,过氧化氢和次氯酸钠都

是非选择性的。过氧化氢对荷纤维的氧化作用不明

显,但是荷纤维对次氯化钠溶液的氧化作用很敏感,并
且一定程度上会降低纤维的断裂强力和色牢度,因此,
使用次氯酸钠作漂白剂时,必须严格控制工艺条件,以
免荷纤维织物的强度受破坏[9]。

2.5 染色性能

袁小红等[10]采用活性染料对荷纤维进行染色研

究,为荷纤维织物的开发和应用提供依据。选取两种

不同活性染料(活性大红、活性嫩黄),利用单因素分析

法,在改变温度、浴比、时间、元明粉用量、纯碱浓度等

工艺条件下,对荷纤维进行染色实验,得出以下结论:

(1)荷纤维上染活性大红的最佳染色工艺条件为:染色

温度40℃,染液浴比1∶40,染色时间60min,元明粉

质量浓度20g/L,纯碱质量浓度30g/L。(2)荷纤维

上染活 性 嫩 黄 的 最 佳 染 色 工 艺 条 件 为:染 色 温 度

40℃,染液浴比1∶50,染色时间60min,元明粉质量

浓度10g/L,纯碱质量浓度20g/L。(3)活性染料耐

皂洗色牢度和耐汗渍色牢度都在3级以上,加入元明

粉起到了缓染作用,加入纯碱起到了固色作用。

3 应用前景

荷纤维具有良好的吸湿、排汗、防臭、透气和抗霉

杀菌功能,含有多种对人体健康有益的微量元素,其织

物被誉为纺织领域的“绿色”织物,织物特色主要表现

为凉爽、挺括、透气、舒适、抗皱、健康、环保,是夏季服

装面料的首选。此外,荷纤维具有很好的生物相容性,
是当今医疗领域一种新型医用材料和敷料,利用荷纤

维制作的医疗手术缝合线、医用纱布、止血条、止血带

等是外科手术、五官整容手术、烫烧伤病人和一般紧急

外伤处理的必备用品[11-13]。
开发、研究并应用天然环保型荷纤维,是对发展绿

色、环保、循环农业道路的又一种尝试。这不仅符合当

前的国际趋势,也可以有效地利用我国的农业资源,给
农民带来一定的经济和社会效益。虽然我国对荷纤维

的开发已达到一定的程度,但是在应用方面还存在一

些问题,这需要我们投入更多的时间和精力去解决。
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更正与补充说明

  本刊2015年第1期刊载的文章《亚麻纤维/莱赛

尔纤维/竹炭粘胶纤维混纺纱的开发》,作者姓名“姚贵

香”更改为“姚桂香”,特此更正。
本刊2015年第2期刊载的文章《时尚产业外延发

展与时装周创新研究》一文增加“基金项目:山东省高

校人文社科研究计划资助经费项目(J14WJ20)”,特此

补充。
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