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摘 要：以竹原纤维、棉纤维为原料，采用环锭纺、环锭赛络纺、紧密纺及紧密赛络纺 4种纺纱方法制备了竹原纤维/
棉混纺纱，研究了不同纺纱方法、不同竹原纤维质量分数对混纺纱拉伸性能及毛羽指数的影响.结果表明：
采用紧密赛络纺所制备的竹原纤维/棉混纺纱具有最优的拉伸性能，提高竹原纤维质量分数会降低混纺纱
的拉伸性能并增大毛羽指数，当竹原纤维质量分数为 50%时，混纺纱的拉伸强度、拉伸断裂伸长率及大于 3
mm的毛羽指数分别为 9.2 cN/tex、4.8%及 10.66，可被用于织造竹原纤维/棉织物.
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Preparation and performance of raw bamboo fibers/cotton blended yarn
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Development Co Ltd，Fuzhou 350000，China）

Abstract：The raw bamboo fibers/cotton blended yarn is prepared by raw bamboo fibers袁 cotton fibers and four kinds of
spinning methods of ring spinning袁 Sirospun袁 compact spinning and Siro-compact spinning. The influences of
the spinning methods and raw bamboo fibers weight fraction on the tensile property and hariness index of the
blended yarn are discussed. The results reveal that the raw bamboo fibers/cotton blended yarn prepared by Siro-
compact spinning equips has the best tensile property. The increase of the weight fraction of the raw bamboo
fibers decreases the tensile property and increases the hariness index of the blended yarn. The tensile strength袁
tensile elongation and hariness index above 3 mm of the blended yarn are 9.2 cN/tex袁 4.8% and 10.66 at the raw
bamboo fibers weight fraction of 50%袁 which can be used in weaving into raw bamboo fibers/cotton fabrics.
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我国竹林面积约占世界竹林总面积的 40%，竹子
年采伐量 2 000万 t，位居世界第一[1].竹原纤维是利用
机械、物理、化学及生物的方法从天然生长的竹子中

获取的天然纤维素纤维，具有抗菌抑菌、抗紫外线和

吸湿排湿功能[2-4].竹原纤维纺织品顺应现代人追求健
康、舒适的潮流，因此其具有广阔的发展空间.但是因
为竹原纤维单纤维长度短、纤维粗硬，致使其无法纯

纺，与棉、化纤混纺也存在所纺纱线中竹原纤维含量

低的现状.本文主要研究竹原纤维/棉混纺纱制备的工

艺方法，旨在开发织物用高竹原纤维质量分数的竹原

纤维/棉混纺纱，并评价纱线的性能.

1 实验部分

1.1 实验材料及其性能

竹原纤维，福建建州竹业科技开发有限公司提

供；棉纤维，天津市纺织服装研究院提供.参照 GB
5887-86[5]、SN/T 2672-2010[6]、ASTM D3822-07[7]测试了
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纤维的长度、直径及拉伸断裂强度，所得数据见表 1.

1.2 实验仪器与设备

VHX-1000光学电子显微镜，基恩士国际贸易（上
海）有限公司生产；Instron万能强力机，美国 Instron公
司生产；XFH型小和毛机，青岛市胶南针织机械厂生
产；XF型梳毛机，咸阳机床厂生产；DSSr-01小型数字
式并条试验机，天津市嘉诚机电设备有限公司生产；

DSRo-01小型数字式粗纱试验机，天津市嘉诚机电设
备有限公司生产；DSSP-01小型数字式细纱试验机，
天津市嘉诚机电设备有限公司生产；DCA711紧密纺
细纱机，宁波德昌精密纺织机械有限公司生产；

YG172A纱线毛羽测试仪，陕西长岭纺织机电科技有
限公司生产；YG061F电子单纱强力仪，莱州市电子仪
器有限公司生产.
1.3 竹原纤维/棉混纺纱的制备
竹原纤维/棉混纺纱的制备工艺流程如图 1所示.

首先将竹原纤维与棉纤维依照设定的比例进行

混合、开松，开松工序中锡林、工作辊和剥毛辊的速率

分别被设定为 280、14和 14 r/min，开松遍数为 3遍.
随后对纤维进行给油处理，以减小纤维间的摩

擦，改善纤维的柔软度和表面润滑性能[8-9].给油工序
中梳理剂用量为纤维质量的 5%，纤维回潮率控制在
20%左右，密闭 8 h以上使油剂渗透均匀.
由于竹原纤维与棉纤维的细度差异太大，梳理工

序中 2种纤维很难结合，为使纤维充分混合，将锡林
的速度偏低控制为 100~150 r/min[2，10-11].
并条工序可使一部分未梳直的竹纤维经过抽长

拉细得到进一步的伸直，并且使竹原纤维与棉纤维进

一步混合均匀[2].前、中、后区的罗拉隔距分别被设定
为 41、42和 52 mm.采用三道并条，其中头并、二并中
条子的定量为 20 g/5 m，并和根数为 6，后区牵伸倍数
为 1.8；末并中条子的定量为 15 g/5 m，并和根数为 6，
后区牵伸倍数为 1.8.
为了利于细纱工序的牵伸，粗纱工序中的捻系数

不宜过大，被设定为 110左右，此外，粗纱定量为 5 g/
10 m，锭速为 500~600 r/min，后区牵伸倍数为 1.10，前
区牵伸为 1.05.
细纱工序中由于竹原纤维与棉细度差异大，2种

纤维之间的抱合力差，所以捻度偏大控制为 850捻/m
左右.分别采用环锭纺、紧密纺、赛络纺及紧密赛络纺
方法将 5 g/10 m的粗纱纺制成细纱，所纺细纱的细度
约为 50 tex.
1.4 纺纱性能测试

参考 GB/T 3916-1997 [12]对竹原纤维/棉混纺纱的
拉伸性能进行了测试，测试隔距为 500 mm，拉伸速率
为 500 mm/min，每组测试 20个样品并取其均值.参考
FZ/T01086-2000 [13]对竹原纤维/棉混纺纱的毛羽指数
进行了测试，测试片段长度为 10 m，测试速率为 60 m/
min，每组测试 5个样品并取其均值.

2 结果与讨论

2.1 不同纺纱方法对纱线性能的影响

不同纺纱方法对纱线性能的影响如表 2所示.

由表 2可见，纺制相同细度的纱线，就纱线的拉
伸断裂强度而言，最优的纺纱方法为紧密赛络纺，其

次分别为赛络纺、紧密纺和环锭纺，其中紧密赛络纺

所纺竹原纤维/棉混纺纱较赛络纺、紧密纺及环锭纺所
纺纱线在强度上分别提高了 31.4%、55.9%和 148.6%；
此外，从纱线断裂强度和断裂伸长率的 CV 值可以看
出，采用紧密赛络纺所纺纱线的拉伸性能变异系数最

小，纱线力学性能均匀度最高，其次分别为赛络纺、紧

密纺和环锭纺.就毛羽指数而言，紧密赛络纺所纺纱
线的毛羽指数较赛络纺低 28.2%，纱线表面更为光洁，
有利于后续的织造工艺.就拉伸断裂伸长率而言，环
锭纺所纺纱线最高，较其他 3种高了近 13%，紧密纺、
赛络纺及紧密赛络纺所纺纱线的拉伸断裂伸长率相

差不多，在 4.8%~4.9%之间.

表 1 竹原纤维及棉纤维的性能

Tab.1 Performances of raw bamboo fibers and cotton fibers
纤维 长度/mm 直径/滋m 强度/（cN·tex-1）

竹原纤维 43.7 83.0 41.8
棉纤维 48.0 17.8 42.6

图 1 竹原纤维/棉混纺纱的制备工艺流程图
Fig.1 Raw bamboo fibers/cotton blended yarn

preparation process

开松 给油 梳理 并条 粗纱 细纱

表 2 不同纺纱方法对混纺纱性能的影响

Tab.2 Influences of different spinning methods on
properties of blended yarns

纺纱方法
竹原纤维质
量分数/%

断裂强度/
（cN·tex-1）

断裂伸长率/
%

毛羽指数
（>3 mm）

环锭纺 50 3.7（31.8） 5.5（44.2） —

紧密纺 50 5.9（36.8） 4.8（33.0） —

赛络纺 50 7.0（20.5） 4.9（21.8） 14.9
紧密赛络纺 50 9.2（12.2） 4.8（12.7） 10.7
注：表中括号内数据为 CV 值（%）.
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紧密赛络纺所纺竹原纤维/棉混纺纱具有最高力
学性能及光洁表面的主要原因在于此项纺纱方法是

紧密纺与赛络纺相结合的一种新型纺纱方法，它结合

了 2种纺纱方法的优势，可同时完成集聚和 2根纱条
汇合加捻的过程，其中集聚使得加捻区域缩短，纤维

两头外伸机会少，纱线表面更为光滑；纱条汇合加捻

属于同向加捻，所纺纱线捻度迅速增加，纤维之间的

抱合力提高，从而可使所纺纱线的强度明显增大[14].
相比传统环锭纺而言，紧密纺利用气流或机械的

作用可使输出比较松散的须条中的纤维向纱干中心

集聚，减少甚至消除加捻三角区，从而可提高纱线力

学性能并减少纱线表面毛羽，这也是紧密纺所纺竹原

纤维/棉混纺纱的拉伸强度较环锭纺提高了 59.5%的
原因.

赛络纺采用 2根粗纱经后导纱器喂入，在后牵伸
区仍保持 2根须条的分离状态，由前罗拉输出一定长
度后并合，在经同一锭子加捻，便形成有双股结构特

征的赛络纱，有利于提高纤维之间的抱合力，从而可

改善纱线的力学性能和表面状况[15].由于竹原纤维与
棉纤维细度差异大，其中竹原纤维的直径是棉纤维的

4.7倍，且竹原纤维没有棉纤维的天然扭曲 [16]，如图 2
所示.此外竹原纤维硬度大，与棉纤维之间的抱合力
差，相比紧密纺，赛络纺可更为有效的提高竹原纤维

与棉纤维之间的抱合力，这也是采用赛络纺所纺混纺

纱的拉伸强度比紧密纺纱线高 18.6%的原因.

2.2 不同竹原纤维质量分数对纱线性能的影响

竹原纤维质量分数对纱线性能的影响如表 3所示.
由表 3可见，当竹原纤维的质量分数提高到 70%

时，混纺纱拉伸断裂强度和断裂伸长率分别降低了

35.9%、14.6%，且拉伸性能的不匀性有所增加；毛羽指
数增加了 22.5%.
实验中所用竹原纤维强度仅比棉纤维低 1.9%，造

成混纺纱断裂强度降低 35.9%的主要原因在于：淤竹
原纤维与棉纤维直径和表面状况差异大（如图 2所
示），两者之间的抱合力差，当提高竹原纤维质量分数

时，两者之间抱合力进一步变差是所制备混纺纱断裂

强度降低的主要原因之一；于对于棉纺短纤纱而言，
长度小于 20 mm的纤维在牵伸区不易被控制，形成运
动不规则的浮游纤维，造成纱线条干不匀增大，从而

降低短纤纱的强度和强度不匀率，并增大纱线毛羽指

数[17-18].如图 3所示，约 2%竹原纤维的长度低于 20 mm，
且长度分布范围宽，在 19.5~53.5 mm的范围内均有分
布，长度不匀率达 11.5%；而棉纤维没有长度低于 20 mm
的短纤维，且长度分布密集，主要集中分布在 43.5~
53.5 mm之间，长度不匀率为 5.7%.从而可以进一步
说明，由于竹原纤维中短纤维含量过高且长度分布不

匀导致当竹原纤维含量提高时纱线的拉伸性能和表

面性能均变差.

（b）棉纤维（a）竹原纤维
图 2 纵向结构图

Fig.2 Longitudinal structure

表 3 竹原纤维质量分数对混纺纱性能的影响

Tab.3 Influence of weight fraction of raw bamboo fibers on
performances of blended yarn

纺纱方法
竹原纤维质

量分数/%
断裂强度/
（cN·tex-1）

断裂伸长率/
%

毛羽指数

（>3 mm）
紧密赛络纺 50 9.2（12.2） 4.8（12.7） 10.7
紧密赛络纺 70 5.9（16.9） 4.1（14.3） 13.8

图 3 纤维长度分布

Fig.3 Length distribution

（a）竹原纤维
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注：表中括号内数据为 CV 值（%）.
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3 结 论

（1）本文采用环锭纺、紧密纺、赛络纺及紧密赛络
纺成功纺制了竹原纤维/棉混纺纱.
（2）采用紧密赛络纺所纺竹原纤维/棉混纺纱具

有最高的拉伸性能和力学性能均匀度，当竹原纤维质

量分数为 50%时，混纺纱的拉伸断裂强度为 9.2 cN/
tex，比赛络纺、紧密纺及环锭纺所纺纱线分别高了
31.4%、55.9%和 148.6%.
（3）将混纺纱中竹原纤维质量分数提高至 70%，

相比质量分数为 50%时，混纺纱的拉伸断裂强度降低
了 35.9%，且毛羽指数增加了 22.5%.
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