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摘 要:通过对菠萝叶纤维的外观形貌和溶解性能的研究,发现菠萝叶纤维表面粗糙有裂缝,无天然扭曲,纵向有长

形条纹,横节不明显,横截面呈椭圆形和多边形,有中腔,有良好的耐有机溶剂性能,耐碱不耐酸。对菠萝叶纤维与黏胶纤

维混纺织物的定量分析进行了研究探讨,验证了甲酸/氯化锌法对其混纺织物的适用性,并得到质量变化修正系数d =

1.0544,为菠萝叶纤维混纺织物的定性定量分析提供一定的检测依据。
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  菠萝叶纤维属于麻类纤维的叶纤维,又称菠萝麻

和凤梨麻[1],具有优异的吸湿、透湿性能,且具有抗菌

防臭、坚挺耐磨等特点,是一种来源丰富、价格低廉的

新型天然纺织材料[2-7]。随着纺纱技术的突破与提

高,菠萝叶纤维已成功运用于纺织产品中,有纯纺的绿

色仿皮革产品,有与黏胶纤维、棉、聚酯纤维和腈纶等

纤维混纺的袜子、毛巾等[8-9]。最新版的GB/T11951
-2018《天然纤维术语》[10]中加入了“菠萝叶纤维”,并
从实际的检测工作中发现,已有客户送检此类产品,市
场呈上升趋势,但国家暂时未有此类产品的定性定量

检测方法。本文运用部分常规检测方法对菠萝叶纤维

的外观形貌和溶解性能进行了研究分析,同时借鉴现

有标准,对菠萝叶纤维与黏胶纤维混纺织物的定量分

析进行了研究探讨,填补菠萝叶纤维产品检测的空白,
促进行业发展。

1 材料及仪器

材料:菠萝叶纤维,菠萝叶纤维与棉、黏胶纤维混

纺织物(市场样品),菠萝叶纤维与黏胶纤维混纺样品

(实验室自制)。
试剂:硫酸、盐酸、甲酸、氯化锌、次氯酸钠、氢氧化

钠、氨水、N,N-二甲基甲酰胺、丙酮、二氯甲烷、硫氰酸

钾。所述试剂均为分析纯,由国药集团化学试剂有限

公司提供。
仪器:扫描电子显微镜,光学显微镜,电热恒温振

荡水槽,分析天平,烘箱。

2 试验方法

2.1 形态结构观察

光学显微镜[11]:将适量纤维和切好的纤维横截面

切片平铺于载玻片上,滴一滴甘油,盖上盖玻片,置于

显微镜载物台,在100~400倍下观察其形态。
电子显微镜:将适量菠萝叶纤维及纤维切片置于

电子显微镜下,观察其表面微观结构。

2.2 溶解性能分析[12]

将少量纤维试样置于小烧杯中,加入适量溶剂,在
指定温度下放置3min,观察纤维溶解情况。

2.3 甲酸/氯化锌法[13]

2.3.1 溶液配制

甲酸氯化锌溶液:将20g无水氯化锌和68g无水

甲酸加水配制成100g甲酸/氯化锌溶液。
稀氨水溶液:将20ml氨水用水稀释至1L。

2.3.2 试验步骤

试样按照GB/T2910.1-2009《纺织品定量化学

分析 第1部分 试验通则》进行制备[14]。将制备好的

试样迅速放入盛有已预热温度为70±2℃的甲酸/氯

化锌溶液的三角烧瓶中,每克试样加入100ml甲酸/
氯化锌溶液,盖紧瓶盖。摇动三角烧瓶,浸湿试样,在

70±2℃下放置20min,期间振荡2次。振荡最后一

次,用已知干燥质量的过滤坩埚过滤三角烧瓶中的残

留物,依次用70℃的甲酸/氯化锌溶液、70℃水,稀氨

水中和,并使残留物与溶液充分接触10min,再用冷水

冲洗至中性,每次清洗都先重力排液后,再用抽滤装置

抽吸排液。烘干过滤坩埚和残留物,冷却,称重。
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2.3.3 计算方法

菠萝叶纤维质量变化修正系数d 的计算公式见式

(1)。

d=m0/m1 (1)
式中 m0 为溶解前菠萝叶纤维干燥质量(g);m1 为溶

解后菠萝叶纤维干燥质量(g)。
纤维含量计算公式见式(2)。

p(%)=
m3d
m2

×100 (2)

式中 p 为纤维含量(%);m2 为试样干燥质量(g);

m3 为残余物干燥质量(g);d 为不溶组分的质量变化

修正系数。

3 结果与讨论

3.1 菠萝叶纤维形态结构

菠萝叶纤维的表面和截面形态的光学显微镜、扫
描电镜照片分别为图1、图2。

图1 菠萝叶纤维的表面和横截面结构形态图

图2 菠萝叶纤维的表面和横截面扫描电镜图

观察图1、图2,可以发现菠萝叶纤维的表观形貌和微

观结构形态:纤维表面粗糙有裂缝,无天然扭曲,纵向有长

形条纹,横节不明显。单纤维横截面呈椭圆形和多边形,
排列密集,细胞壁厚,有中腔。束纤维由多根单纤维组成,
单纤维间排列不均匀,存在一定的缝隙。

3.2 纤维溶解性能分析

菠萝叶纤维在常用试剂中的溶解性能见表1。

表1 菠萝叶纤维在常用溶剂中的溶解情况

试 剂
温 度/℃

常温 50 70 95
98%硫酸 S - - -
75%硫酸 S S S -
37%盐酸 I PSS P -
20%盐酸 I I I PSS
98%甲酸 I - - -
甲酸/氯化锌 I PSS P P
1mol/L次氯酸钠 I I PSS -
5%氢氧化钠 I I I I
N,N-二甲基甲酰胺 I I I I
丙酮 I I I -
二氯甲烷 I I - -
65%硫氰酸钾 I I I I
 注:S-溶解;P-部分溶解;PSS-微溶;I-不溶解。

分析表1的溶解试验,发现菠萝叶纤维在酸性条

件下分解严重,在碱性环境和有机溶剂中性能稳定,与
常见纤维素纤维基本一致。因此菠萝叶纤维的混纺产

品可参照现有纤维素纤维的定量标准进行定量分析。
根据菠萝叶纤维在甲酸/氯化锌溶液的溶解性能,参照

GB/T2910.22甲酸/氯化锌法,探究菠萝叶纤维与黏

胶纤维混纺织物的定量分析。

3.3 菠萝叶纤维d 值的测试

为探究甲酸/氯化锌法对菠萝叶纤维混纺产品的

适用性及准确性,参照GB/T2910.22甲酸/氯化锌法

对15份100%菠萝叶纤维样品进行试验,测试其质量

变化修正系数d,结果见表2。
表2 菠萝叶纤维d 值测试结果

试 样
溶解前试样
干燥质量/g

溶解后试样
干燥质量/g

修正系数
实测值

修正系数
平均值

1 1.0429 0.9834 1.0605 1.0544
2 1.1043 1.0488 1.0529
3 1.0527 0.9955 1.0575
4 1.0662 0.9970 1.0694
5 1.0127 0.9695 1.0446
6 0.9985 0.9461 1.0553
7 1.0667 0.9972 1.0697
8 1.0115 0.9572 1.0567
9 1.0341 0.9786 1.0567
10 1.0557 0.9986 1.0571
11 1.0338 0.9782 1.0568
12 1.0322 0.9780 1.0554
13 1.0285 0.9730 1.0570
14 0.9992 0.9398 1.0632
15 1.0037 0.9523 1.0540

  由表2可知,菠萝叶纤维在条件为70℃×20min
的甲 酸/氯 化 锌 溶 液 中 的 质 量 变 化 修 正 系 数 d 为

1.0544,介于苎麻(1)和亚麻(1.07)之间。产生质量
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损失的主要原因是甲酸/氯化锌溶液只对菠萝叶纤维

的无定形区发生部分损伤。纤维的结晶度高于亚麻,
接近苎麻[15-16],但菠萝叶纤维为天然纤维素纤维,其
结晶度随外部生长环境有一定变化,而且其纺纱工艺

及前处理都将影响修正值,因此在今后的检测过程中

还需进一步研究其质量变化情况,探索更具有通用性、
合理性、科学性的修正系数。

3.4 甲酸氯化锌法定量分析

参照GB/T2910.22甲酸/氯化锌法对不同比例

的菠萝叶纤维与黏胶纤维混合物(菠萝叶纤维与棉、黏
胶纤维混纺织物)进行定量分析,试验结果如表3所

示。
表3 甲酸/氯化锌法对不同比例试样的影响(d =1.0544)

样品
编号

净干质量/g
菠萝叶纤维

(菠萝叶纤维与棉)含量/%
试 样 残余物 设计值 实测值 偏 差

1 a 1.0017 0.1484 15 15.62 0.62
b 1.0386 0.1593 15 16.17 1.17
c 1.0785 0.1687 15 16.49 1.49

2 d 1.0314 0.3029 30 30.96 0.96
e 1.0109 0.2935 30 30.61 0.61
f 1.0157 0.3003 30 31.17 1.17

3 A 1.1241 0.5402 50 50.67 0.67
B 1.0538 0.5013 50 50.16 0.16
C 1.0164 0.4808 50 49.88 -0.12

4 D 1.1428 0.9663 86 88.12 2.12
E 1.1219 0.9437 86 87.66 1.66
F 1.0733 0.9144 86 88.79 2.79

 注:4号样品为市场购买的不同处理工艺的菠萝叶纤维与棉、黏胶纤
维混纺产品。

从表3可以看出,甲酸/氯化锌法对菠萝叶纤维与

黏胶纤维的混合物有较强的适用性,其最大偏差为

1.49%,最小偏差为0.12%。其反应机理为[17]:65%
的ZnCl2水溶液中,ZnCl2分子能够与水分子结合形成

ZnCl2·4H2O,根据EDTA机理,ZnCl2作为电子的接

受体和给予体,纤维素大分子链上的羟基氧原子与氯

化锌水溶液中的Zn2+相互作用,使纤维素分子间和分

子内的氢键被破坏,从而溶解纤维素。因此甲酸/氯化

锌在溶解黏胶纤维的同时也会溶解菠萝叶纤维。由于

菠萝叶纤维为天然纤维素纤维,其结晶度、取向度和聚

合度都远高于黏胶纤维,在黏胶纤维溶解完成的过程

中,甲酸/氯化锌溶液只对菠萝叶纤维的无定形区进行

部分溶解,产生质量损失。在光学显微镜下观察各组

样品的残余物,发现黏胶纤维已全部溶解,菠萝叶纤维

相对完好。4号样品与1、2、3号样品对比,偏差偏大,
主要是因为不同加工方式的菠萝叶纤维的d 值不同。

4 结论

(1)菠萝叶纤维表面粗糙有裂缝,无天然扭曲,纵
向有长形条纹,横节不明显。横截面呈椭圆形和多边

形,有中腔。
(2)菠萝叶纤维耐碱不耐酸,有良好的耐有机溶剂

性能。
(3)菠萝叶纤维的质量变化修正系数d 与外部生

长环境、加工工艺及溶解条件相关,在70℃×20min
的甲 酸/氯 化 锌 溶 液 中 的 质 量 变 化 修 正 系 数 d 为

1.0544。
(4)甲酸/氯化锌法对菠萝叶纤维与黏胶纤维的混

合物有较高的适用性。
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  Abstract:Inordertomakeintelligentclothingrealizequickly,anew methodofcombingelectroniccomponentswithclothing
basedonArduinowasproposed.Thismethodcouldmaketheproductionofintelligentclothingfaster,simplerandmoreconvenient.

Atthesametime,theadvantagesofintelligentclothingsoverintelligentwearabledeviceswereexpounded.Thefuturedevelopmentof

intelligentclothingwasalsoprospected.
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StudyonQuantitativeMethodofPineappleLeafFiberandViscoseFiber
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  Abstract:Bystudyingtheappearanceandsolubilityofpineappleleaffibers,itwasfoundthatthesurfaceofpineappleleaffibers

wasroughandcracked,hadnonaturaldistortionandhadlongstripesinthelongitudinaldirection.Thecrossmarkingwasnotobvi-

ous.Thecrosssectionwasellipseandpolygon,andhadcentralcavity.Thepineappleleaffibershadgoodresistancetoorganicsol-

vents,alkaliresistancewasgood,butacidresistancewaspoor.Thequantitativeanalysisofpineappleleaffiberandviscosefiberblen-

dedfabricswasstudiedanddiscussed.Theapplicabilityofformicacid/zincchloridemethodtoblendedfabricswasverified.Thecor-

rectioncoefficientofqualitychangewas1.0544,whichprovidedacertainbasisforqualitativeandquantitativeanalysisofpineapple

leaffiberblendedfabrics.

Keywords:pineappleleaffiber;viscosefiber;solubility;correctionvalue;quantitativeanalysis
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