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仿柞蚕丝聚酯纤维的形态结构和性能

管新海 白秀娥
苏州大学 材料工程学院 江苏 苏州  

摘  要  采用熔融纺丝法将改性聚酯切片制成具有与柞蚕丝相似截面形态和结构性能的仿柞蚕丝聚酯纤维 分别

探讨了仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝纤维的截面形态和结构性能 ∀研究结果表明 仿柞蚕丝聚酯纤维与柞蚕丝纤维

具有相似的扁平状截面形态 其截面形态的均匀性较好 仿柞蚕丝聚酯纤维的取向因子 !弹性形变 !回弹率 !柔量 !

功系数 !断裂强度和断裂伸长率都比柞蚕丝纤维的大 而其纤维的声模量和塑性形变比柞蚕丝的塑性形变小 随着

定伸长率的增加 仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝的弹性形变和回弹率都明显下降 但其塑性伸长有所增加 ∀
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  柞蚕丝纤维质地滑爽 吸湿性好 穿着舒适 其

丝织品具有天然浅黄色彩和珠宝般的光泽 ∀本文着

重研究仿柞蚕丝聚酯纤维形态和取向结构中大分子

的排列程度 探讨不同的纤维形态结构对其模量 !弹

性特征以及力学性能的影响 ∀

通过对仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝纤维在功

能 !性能等方面的比较与分析 揭示其结构与性能的

内在联系和变化规律 从而使仿柞蚕丝聚酯纤维在

功能 !性能等方面更接近于天然纤维材料的自然属

性 最终达到改善仿柞蚕丝聚酯纤维服用性能的目

的 为仿柞蚕丝聚酯纤维的工业化生产提供理论

依据 ∀

1  实验部分

111  材  料

  仿柞蚕丝聚酯纤维扁形1 ¬Π 改性

聚酯纤维圆形1 ¬Π 柞蚕丝纤维 ¬∀

112  实验方法

112 .1  形态观察

用日本 ≥2型扫描式电子显微镜在放大倍数

为 倍时观察仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝纤维

的横截面微观形态 ∀



112 .2  纤维模量和取向度的测定

用 ≥≤≠2 型声速取向测定仪在常温条件下分

别测定每个试样在 和 处声速传播所需时

间 然后计算其声速模量和取向因子≈ ∀

112 .3  当量扁平度的测定

用 ÷°型透反射两用偏光显微镜测定丝纤维

横截面的当量宽与长的比值 ∆ 并用下式计算丝纤

维的横截面当量扁平度≈


当量扁平度    ∆  ≅  

112 .4  丝纤维弹性和力学性能测定

用 ≠型单纤维强力仪和 ≠⁄÷ 型

台式电子单纱强力机测定纤维定伸长值分别为

  !  !  ! 时的弹性特征和强伸度 ∀试样长

度为  拉伸速度为 Π∀

2  结果与讨论

211  丝纤维的形态结构

  图 为仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝的截面形

态 ∀可见柞蚕丝纤维的横截面呈明显的不均匀和不

规则的扁平状≈
其长度约为宽度的  ∗ 倍 仿柞

蚕丝聚酯纤维与柞蚕丝纤维具有相似的扁平状截面

形态 但其截面形状的均匀性较好 ∀

图 1  纤维截面形态( ≅ 1 000)
 

212  丝纤维的取向态结构

  仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝纤维都具有各向异

性的特点 ∀根据莫斯力理论≈
可通过声

波在纤维中的传播速度来计算纤维中分子链的取向

程度 ∀经测试得到仿柞蚕丝聚酯纤维的声速值为

1 Π取向因子为1  柞蚕丝纤维的声速

值为1 Π取向因子为1  ∀

可见在相同实验条件下 仿柞蚕丝聚酯纤维和

柞蚕丝纤维中声波的传播速度不同但相差不大 由

于仿柞蚕丝聚酯纤维在无规取向时的声速值要小于

柞蚕丝纤维在无规取向时的声速值≈
致使仿柞蚕

丝聚酯纤维的取向因子要大于柞蚕丝纤维的取向因

子 这主要是由两者的成形加工过程不同所致 ∀因

为柞蚕丝纤维是一种天然生物蛋白质高分子纤维材

料 大分子是由氨基酸组成 但由于大分子含有侧链

和多缠结分子链 侧基大 使多肽链倾于弯曲 ∀从丝

纤维的聚集态结构看 不易沿纤维轴有序排列 从而

使柞蚕丝纤维大分子有序排列程度和分子结构致密

性下降 柞蚕丝纤维的取向度较小 ∀而仿柞蚕丝聚

酯纤维中含有苯环与酯基相连的基团 其刚性较大 

在纺丝加工过程中 使得纤维材料内分子结构沿纤

维轴向有序排列 因此规整性要好于柞蚕丝纤维 仿

柞蚕丝聚酯纤维的取向度比柞蚕丝纤维的取向

度高 ∀

213  丝纤维的声模量和柔量

  用声速法测定的仿柞蚕丝聚酯纤维的模量是一

种动态弹性模量 它表征丝纤维抵抗外力作用时变

形的难易程度 是反映材料劲度以及韧性的基本表

征量 ∀表 为不同丝纤维的当量扁平度 !声模量和

柔量 ∀

表 1  不同丝纤维的当量扁平度 !声模量和柔量

纤维种类
当量扁平

度Π

声模量Π

#¬

柔量Π

#¬

仿柞蚕丝聚酯纤维 1 1 1 

柞蚕丝 1 1 1 

改性聚酯纤维  1 1 

  由表 可知 由于仿柞蚕丝聚酯纤维的几何截

面形态比柞蚕丝纤维具有较大的当量扁平度 以致

仿柞蚕丝聚酯纤维的声模量≈比柞蚕丝纤维的声模

量小 而仿柞蚕丝聚酯纤维的柔量比柞蚕丝纤维的

柔量大 仿柞蚕丝聚酯纤维的声模量比横截面呈圆

形形态的改性聚酯纤维的声模量要小得多 由纤维

模量与纤维柔量的反比关系≈可知 仿柞蚕丝聚酯

纤维的柔量要比改性聚酯纤维的大 ∀这说明虽然声

模量和柔量主要取决于纤维材料本身的化学结构和

分子有序排列程度 但还与其纤维加工成形的几何

形态有关 因此具有几何横截面形态的仿柞蚕丝聚

酯纤维具有比圆形横截面形态改性聚酯纤维更小的

声模量和更好的柔性 ∀

214  丝纤维的弹性特征

  丝纤维的弹性特征表征纤维的变形回复能力 
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它对纺织制品的耐磨性 !抗折皱性 !手感和尺寸稳定

性等有很大的影响 ∀表 给出了仿柞蚕丝聚酯纤维

和柞蚕丝纤维在相同实验条件下的弹性形变 !塑性

形变和回弹率的变化值 ∀
表 2  不同丝纤维的弹性特征 

形变 定伸长 仿柞蚕丝聚酯 柞蚕丝

弹性形变
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  由表  可知 当纤维定伸长为   !  !  !

 时 仿柞蚕丝聚酯纤维的弹性形变和回弹率都

比柞蚕丝纤维的大 而其塑性形变比柞蚕丝的塑性

形变小 ∀这表明仿柞蚕丝聚酯纤维的弹性回复比柞

蚕丝纤维的弹性回复好 ∀随着纤维定伸长值从  

增加到  时 仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝的弹性

形变分别从  和  下降至  和   其回弹

率分别从  和  下降至  和   但塑性形

变却有所增加 而仿柞蚕丝聚酯纤维弹性形变和回

弹率下降的程度都明显大于柞蚕丝纤维 这说明仿

柞蚕丝聚酯纤维的变形回复能力受纤维伸长变化的

影响较大 ∀

215  仿柞蚕丝聚酯纤维的力学性能

  由于仿柞蚕丝聚酯纤维与柞蚕丝具有相似截面

形态和结构 从而使仿柞蚕丝聚酯纤维在功能 !性能

等方面更接近于天然柞蚕丝纤维 ∀表 为不同丝纤

维的强伸度和功系数值 ∀
表 3  不同丝纤维的强伸度和功系数值

纤维种类
断裂强度Π

#¬

断裂伸长

率Π
功系数

仿柞蚕丝聚酯纤维 1 1 1 

柞蚕丝 1 1 1 

  从表 可看出 仿柞蚕丝聚酯纤维的断裂强度

和断裂伸长率都比柞蚕丝纤维的大 ∀其主要原因是

    

仿柞蚕丝聚酯纤维在纺丝成形过程中纤维内的大分

子沿纤维轴有序排列 使仿柞蚕丝聚酯纤维具有较

好的力学性能 ∀虽然柞蚕丝纤维是一种天然生物高

分子材料 具有高分子材料各向异性的特征 但由于

柞蚕丝纤维的非晶区较大 且大分子又具有较庞大

的侧链和多缠结分子链 有些分子的链段因受链间

交链的作用而发生较大曲折 不易沿纤维轴有序排

列 取向度相对较小 从而使柞蚕丝纤维的断裂强度

和断裂伸长率较低 ∀从表 还可看出 仿柞蚕丝聚

酯纤维的功系数亦比柞蚕丝纤维功系数大 这表明

在相同实验条件下 仿柞蚕丝聚酯纤维的韧性要比

柞蚕丝纤维好 ∀

3  结  论

  仿柞蚕丝聚酯纤维与柞蚕丝纤维具有相似的

扁平状截面形态 ∀柞蚕丝纤维具有较为明显的不均

匀和不规则的截面形态特征 ∀

仿柞蚕丝聚酯纤维的弹性形变和回弹率要比

柞蚕丝的大 而其塑性形变却比柞蚕丝的小 ∀随定

伸长率的增加 仿柞蚕丝聚酯纤维和柞蚕丝纤维的

弹性形变和回弹率都明显下降 而其塑性伸长有所

增加 ∀

仿柞蚕丝聚酯纤维的取向因子 !柔量 !功系

数 !断裂强度和断裂伸长率都比柞蚕丝纤维的大 但

其声模量比柞蚕丝的小 从而使其具有较好的柔

韧性 ∀
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