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竹原纤的性能及绿竹制备竹原纤的工艺研究
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摘要：分析了竹原纤的形态结构及其性能特点�并对绿竹竹原纤化学法和生物酶法开纤工艺以及精练剂、漂白剂对绿竹竹
原纤开纤效果的影响进行了研究�结果表明：生物酶开纤法较化学（烧碱）开纤法易于控制�且开出的竹原纤手感柔软；精练
剂、氧化漂白剂对竹原纤的开纤影响较大。
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Bamboo Fiber Properties and the Technical Research on Making the Bamboo Fibers
with Green Bamboo
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Abstract：This paper analysed the morphological structure and performance of the bamboo fiber；studied the effects of chmical split-
ting�ecological enzyme splitting and the scouring agent�bleaching agent on the splitting of the bamboo fiber；the results indicated
that：1） ecological enzyme splitting was more controllable than the chemical splitting�and the fiber had soft handle；2） the scour-
ing agent and bleaching agent had great influence on the splitting of the bamboo fiber．
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　　竹原纤是世界纺织史上继棉、麻之后出现的第3种天然纤维素纤维。竹原纤是从竹子中提取出来的
一种绿色环保型纤维材料�具有独特的物理、化学性能和特质�主要组成成分是纤维素。与其它纤维相比�
其具有很高的绿色环保性、良好的透气性、独特的回弹性、瞬间吸水性等优良特性。由于竹原纤具有诸多
优势�因此笔者结合本地区“竹子之乡”�盛产毛竹、绿竹的特点�通过竹原纤的性能分析�对绿竹制备竹原
纤的工艺进行了初步的探讨。
1　竹原纤的性能
1∙1　竹原纤的形态结构

单根竹纤维细长�呈纺锤状、两端尖。竹纤维纵向表面具有光滑、均一的特征�同时纵向表面有多条较
浅的沟槽�横截面接近椭圆形�边沿不规则。这种表面结构使得竹纤维具有一定的抱合力�有利于纤维的
成纱。全金英等对6种竹材的研究结果表明［1］：竹原纤长度约为1～2mm�纤维宽度约为10～25μm�长
宽比在100～200之间�与其他天然纤维如棉、苎麻相比�纤维长度较短�与黄麻等纤维类似�可纺性较差。
纺织工业使用的纤维原料一般为单纤维�少数为工艺纤维或束纤维。竹原纤的长宽比严重影响可纺性（纺
织纤维有一些与纱线品质、纺纱难易有关的综合物理性能称为可纺性）�为保持一定的可纺性�纤维原料应
具备一定长宽比�此外纤维原料还必须具备一定的柔软性和强力。
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1∙2　竹原纤的性能特点
1∙2∙1　竹原纤的特点

1）绿色、环保性。竹子自身具有抗菌性�且在生长期内不必使用任何农药�不产生任何污染�确保了竹
纤维资源生态无毒性。同时竹纤维及其制品具有优良的生物可降解性�竹纤维能够100％降解�对自然环
境不会产生严重的破坏［2］。

2）透气、凉爽、保暖性。竹纤维是目前唯一的凉爽型天然纤维�此纤维的结构特殊�具有天然的高度
“中空”�透气性极强�保暖性好�避免了传统纤维透气性差的弊端�填补了天然凉爽型纤维的空白。

3）保健、防紫外线性。中医认为竹叶、竹茹、竹簧、竹沥等具有清热化痰、除烦定惊、利尿止呕之功。日
本白井松新药株式会社对竹沥作了大量试验研究�证实其有广泛的抗微生物功能。竹纤维天然含有竹蜜
和果胶成分�该成分对皮肤健康是有益的。经中国科学院上海物理研究所检测证明�竹纤维对0∙02～
0∙40μm 紫外线的穿透率为0∙06％�棉的紫外线穿透率为25％�竹纤维的抗紫外线能力是棉的417倍。
竹材中所含的叶绿素铜钠是安全、优良的紫外线吸收剂。因此竹纤维织物具有优良的抗紫外线性能［3］。

4）天然的抗菌、除臭性。竹原纤维具有天然抗菌性能�由竹纤维制成的纺织品24h 抗菌率可达到
71％�大大高于其他纤维。竹子中含有多种微量元素、天然抗菌的成分“竹醌”�使其自身具有抗菌性�在生
长过程中无虫蛀、无腐烂。经多家权威机构检测表明：竹纤维对细菌、真菌癣菌均有良好的抑制作用�具有
优良的广谱抗菌保健性能。与其它纤维相比�其杀菌效果较好［3－5］。竹原纤所含的叶绿素和叶绿素铜钠
具有良好的除臭作用。实验表明竹原纤维织物对氨气的除臭率为70％～72％�对酸臭的除臭率达到93％
～95％［6］。

5）恢复性、可机洗、免熨烫、纤维染色性。竹子具有天然的韧性�以竹纤维生产的织物有较强的稳定性
和防皱性�具有可机洗和免熨烫的良好效果�极大地方便了消费者。竹纤维染色性能好�易着色。
1∙2∙2　竹原纤的物理机械性能　纤维的断裂强度、伸长率和初始模量是重要的物理性能指标�与纤维的
可纺性和服用性能关系密切。与其它纤维相比�天然竹纤维的断裂强度与苎麻纤维相当�高于棉纤维�断
裂强度方差略高于苎麻纤维�棉纤维最低；竹原纤维的断裂伸长率低于麻纤维和棉纤维�断裂伸长率方差
与苎麻纤维相接近�而低于棉纤维。这些力学性能的差异�说明竹原纤维属高强低伸型纤维�刚度较大�但
低于苎麻纤维。这种高强低伸的特点对服装加工是不利的［2］。
1∙2∙3　竹原纤的舒适性　从竹原纤、苎麻纤维、亚麻纤维和棉纤维的回潮率、保水性、扩散面积和透湿量
的测试结果可以看出�在4种天然纤维素纤维中�竹原纤的回潮率、保水率较小�与苎麻纤维相接近�竹原
纤的扩散面积、透湿性最好［2］。其原因是在竹原纤维的大分子上存在亲水基团�特别是竹原纤维大分子
中腔有裂纹的形态结构。因此穿着由竹原纤维制作的服装具有干爽舒适的感觉。
1∙2∙4　竹原纤的耐酸碱性　竹原纤的化学性能与其他纤维素纤维相似�耐碱不耐酸�但不耐强碱。在稀
碱中极为稳定�在浓碱作用下�纤维易膨润�生成碱纤维素；若在稀酸液的中和下�可恢复成纤维素�但其晶
体结构发生了变化�机械物理性能也会产生相应的变化�导致断裂强度下降�而断裂伸长率有所提高［2］。
2　绿竹制备竹原纤的工艺研究

我国竹原纤的开发还处于起步阶段。目前经有关资料报道的方法有：①赵子群的生化脱胶法［7］；②
俞建勇、万玉芹等人的化学方法［8］�马文烈、蒋天弟等人的氢氧化钙溶液预处理法［9］；③刘忆萍的生物脱
胶法［10］。各方法的目的是一致的�就是得到脱胶均一、杂质去除相对完全、具有一定强力、柔韧性、耐折性
的可用于纺纱的纤维。

竹原纤在开纤（由纤维束通过分离变为更细纤维束或单根纤维的过程即称为开纤）时�经脱胶以后�木
质素、聚戊糖的减少有助于纤维柔软性的提高。但由于提取的竹原纤为束纤维�完全脱胶会使纤维强力丧
失�纤维变为1～2mm 的粉末�从而失去可纺性�因此既能保持竹原纤强力和长度�又可适当提高纤维的
柔软性和脱胶率合理工艺�成为纺织用竹原纤提取工作中的关键一环。

亚硫酸钠能使木质素变成木质素磺酸盐而易溶于碱液中�且能与水中的游离氧化剂反应�起到保护纤
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维素的作用�同时还有漂白作用。焦磷酸钠是一种多电荷具有胶体性质的电解质�对微细的无机粒子及有
机粒子具有吸附的作用�可与果胶、半纤维素、木质素结合�增加胶质的负电势�对胶质产生分解和助溶的
效果。
2∙1　粗竹原纤的制备

考虑到竹子生长期对竹原纤含量的影响�决定选取生长期为1～2a的绿竹做为本次研究的对象。
绿竹粗竹原纤制备的初步处理工艺为：截断→切片→清洗→压榨→浸泡（室温�24h）→压榨→清洗→

烘干（100℃�60min）。
2∙2　化学法开纤的研究

选用烧碱、亚硫酸钠及焦磷酸钠等作为浸煮液的主要用剂�部分除去绿竹中的木质素、半纤维素和果
胶物质等。
2∙2∙1　试验工艺

1）工艺流程：粗竹原纤→浸煮→水洗→酸洗→水洗→中和→水洗→烘干→竹原纤。
2）主要工艺条件：浸煮温度分别为100、110、120、130℃�处理时间为60min�浴比为1∶20；酸洗温度

为室温�处理时间为3min�浴比为1∶20；中和温度为室温�处理时间为3min；烘干温度为100℃�处理时
间为45min。

3）工艺处方：浸煮碱用量分别为15、25、35、45g·L－1�亚硫酸钠为4g·L－1�焦磷酸钠为2g·L－1�酸洗
硫酸为1∙5g·L－1；中和纯碱为1g·L－1；绿竹粗竹原纤10g。
2∙2∙2　结果及分析

1）随处理液烧碱浓度和温度的提高�残留液的颜色由浅黄色逐渐变为黄棕色�且粗竹原纤逐渐松软散
开�开纤效果也逐渐明显。

2）在110、120、130℃温度下�粗竹原纤的失重率高�脱胶去杂效果好�竹纤维易于分离。高温和高烧
碱浓度有利于促进半纤维素和木质素等杂质的溶解�但当温度超过120℃�烧碱浓度超过45g·L－1时�极
易引起纤维素的过度分离。温度对粗竹原纤中杂质的影响比较大。

3）所开竹原纤较细�但长度较短�粉末较多�可纺性差�产品长度在0∙8～32mm�细度在300～600公
支。
2∙3　生物酶法开纤的研究

酶的催化作用具有很高的专一性�它对竹纤维的损伤相对较低。针对目前市场上现有的几种酶进行
了初步的试验。
2∙3∙1　试验工艺

1）工艺流程：粗竹原纤→浸泡（室温�24h）→浸煮→沸水水洗→冷水洗→烘干→竹原纤。
2）主要工艺条件：浸煮温度100℃�浸煮时间分别为2、4、6h。
3）工艺处方：酶用量分别为5、10、15、20、25g·L－1�食盐10g·L－1�渗透剂2g·L－1�浴比1∶20�绿竹

粗竹原纤10g。
2∙3∙2　结果及分析

1）经试验发现：GX－1净棉酶、生物酶、抛光酶对粗竹原纤的作用不明显；888氧漂煮练酶对粗竹原纤
具有明显的开纤效果。

2）在100℃条件下�随着888氧漂煮练酶用量的增加�粗竹原纤处理后的残留液颜色逐渐变深�且绿
竹粗竹原纤逐渐变柔软、松散�粗竹原纤的开纤效果越来越好；但888氧漂煮练酶的用量超过20g·L－1

后�继续增加888氧漂煮练酶的用量�开纤效果变化不大�颜色也无明显变化。
3）随着作用时间的延长�888氧漂煮练酶对绿竹粗竹原纤的影响逐渐明显�但当达到一定时间后（4

h）�再延长时间�已无明显影响。
4）所开竹原纤粗细差距较大�长度大多在15～40mm�细度在100～600公支。
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3　精练剂及漂白剂对开纤效果的影响
3∙1　精练剂对开纤效果的影响

通过对现有精练剂 S、特殊精练剂、高效精练剂880的筛选发现�高效精练剂880有助于粗竹原纤的
开纤。
3∙1∙1　精练剂与烧碱同浴对开纤效果的影响

1）试验工艺。工艺流程：粗竹原纤→浸煮→沸水水洗→冷水洗→烘干→竹原纤。主要工艺条件：浸煮
温度120℃�浸煮时间分别为30、60、90min�工艺处方：烧碱用量分别为10、20、30、40g·L－1�高效精练剂
880分别为5、10、15、20、25g·L－1�亚硫酸钠4g·L－1�焦磷酸钠2g·L－1�浴比1∶20�绿竹粗竹原纤10g。

2）结果及分析。加入精练剂880后�随着烧碱、精练剂用量的增加�处理效果显著提高�且时间缩短�
但当烧碱的用量为40g·L－1时�精练剂880至20g·L－1后�处理效果基本不再变化。加入精练剂880开
出的竹原纤均较为松散、柔软、均匀。当烧碱用量为40g·L－1、精练剂880为15g·L－1、亚硫酸钠为4g·
L－1、焦磷酸钠为2g·L－1、温度120℃、时间60min时�所开出的竹原纤比较符合要求。
3∙1∙2　精练剂与888氧漂煮练酶同浴对开纤效果的影响

1）试验工艺。工艺流程及工艺条件：粗竹原纤→浸泡（室温�24h）→浸煮（100℃�4h）→沸水水洗→
冷水洗→烘干→竹原纤。工艺处方：888氧漂煮练酶分别为5、7∙5、10、12∙5、15g·L－1�食盐10g·L－1�渗
透剂2g·L－1�高效精练剂880分别为5、7∙5、10、12∙5、15、17∙5、20g·L－1�浴比1∶20�绿竹粗竹原纤10g。

2）试验结果及分析。当888氧漂煮练酶的用量一定时�随着高效精练剂880用量的增加�残留液的颜
色也逐渐加深�粗竹原纤的开纤效果也越好�所开出的竹原纤更为柔软、松散。结果表明�888氧漂煮练酶
为12∙5g·L－1、高效精练剂880为7∙5g·L－1、食盐为10g·L－1、渗透剂为2g·L－1�开纤效果比较理想。
3∙2　漂白对绿竹粗竹原纤开纤效果的影响

漂白不仅能去除纤维素纤维上的色素�提高纤维素纤维的白度或色泽鲜艳度�同时也可去除纤维上残
留的其他杂质如木质素、蜡质等。因此�在绿竹开纤时�氧化型漂白剂对粗竹原纤开纤有促进作用�但工艺
条件相对难于把握�尤其是在烧碱、双氧水同浴的情况下�双氧水分解较快。为此�仅重点对双氧水、次氯
酸钠漂白／888氧漂煮练酶开纤工艺予以探讨。
3∙2∙1　试验工艺

1）工艺流程。
①先漂白后开纤：粗竹原纤→双氧水漂白（100℃�60min）（或次氯酸钠漂白（室温�60min））→冷水洗

（→脱氯→冷水洗）→浸煮酶液（100℃�60min）→沸水水洗→冷水洗→烘干→竹原纤。
②先开纤后漂白：粗竹原纤→浸煮酶液（100℃�60min）→沸水水洗→冷水洗→双氧水漂白（100℃�

60min）（或次氯酸钠漂白（室温�60min））→冷水洗（→脱氯→冷水洗）→烘干→竹原纤。
2）工艺处方。双氧水漂白：30％H2O2为20g�水玻璃5g�用 NaOH调 pH至9～10�浴比为1∶20�绿

竹粗竹原纤10g。次氯酸钠漂白：有效氯为5g·L－1�浴比为1∶20�绿竹粗竹原纤10g。脱氯：H2SO4为1
g·L－1�浴比为1∶20。酶处理液：888氧漂煮练酶为12∙5g�NaCl为10g�渗透剂为2g�精练剂880为7∙5
g·L－1。
3∙2∙2　试验结果及分析

1）无论是先漂白后开纤还是先开纤后漂白�氧漂竹原纤的白度均比氯漂高�且对竹原纤的强力损伤相
对较小。

2）粗竹原纤经氧漂或氯漂后再开纤�采用888氧漂煮练酶对绿竹粗原纤的开纤的影响较大。
3）先漂白后开纤工艺更有利于对粗竹原纤开纤的控制�只是漂白效果不如先开纤后漂白工艺。

4　结论与讨论
1）对绿竹、毛竹进行优化培育�提高竹子纤维素纤维的含量及长度�降低后期开发成本。
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2）从竹子开发成可纺性好的竹原纤�生物酶开纤法较化学（烧碱）开纤法易于控制�对竹原纤的强力损
伤小�并且手感柔软�有利于后道工序的加工。若采用化学（烧碱）开纤法应严格控制烧碱的用量以及温
度、时间。

3）采用888氧漂煮练酶进行开纤的最佳工艺流程为：粗竹原纤→浸泡（室温�24h）→浸煮→沸水水洗
→冷水洗→烘干→竹原纤；主要工艺条件为：100℃浸煮4h；工艺处方为：酶用量20g·L－1�食盐10g·
L－1�渗透剂2g·L－1。

4）在染整加工前处理过程中�应注意控制烧碱、双氧水、精练剂的用量以及温度、时间等对竹原纤织物
的强力损伤。避免再进一步开纤�使可纺性竹原纤变为短纤而造成织物强力下降。

5）需要加强竹原纤开纤、纺织、染整专用助剂的开发�使竹原纤开纤生产和纺织生产产品质量更加稳
定�并提高可纺性竹原纤的产收率。

6）由于竹子的纤维素纤维含量仅在44％～53％�杂质含量相对较高�在对竹原纤的开发利用过程中�
应注意产业链的对接�加强对残留物：短纤、半纤维素、木质素、果胶物质等的开发研究和利用�避免对环境
产生污染和资源的浪费。

7）由于竹种、竹龄、竹节的影响�所开竹原纤的细度差距较大�如何区分将有待于研究�以有利于用途
的开发。

∗：本次试验得到了锦昌化工、东晟化工、宏程化工的大力支持�在此表示感谢！
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