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摘  要  采用热重分析 ×和 ⁄≥≤ 分析了大豆蛋白纤维的热学特征 得出大豆纤维的玻璃化温度和分解温度 ∀同

时采用各种仪器测试并简要分析了大豆蛋白纤维的耐热性 !热收缩率以及极限氧指数 并与羊毛纤维进行了对比 ∀
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  热学性能是纺织纤维的一项重要性质 纺织品

后加工和服用性能与纤维的热学性能密切相关 纺

织纤维的热学性能包括的范围很广 例如纤维的热

力学状态 !导热性质 !燃烧性质 !热分析技术 !热收缩

率等 ∀纤维的热学性能与纤维的结构和性状以及分

子的热运动状态有关 是温度的函数≈ ∀大豆蛋白

纤维作为一种新型纤维材料 不仅具有单丝细度细 !

密度低 !强度高 !耐酸耐碱性好 !光泽好等特点 还具

有羊绒般手感 !蚕丝般光泽 !棉的吸湿导湿性 !羊毛

的保暖性等优良服用性能 得到了广泛的应用 ∀但

在使用中发现大豆蛋白纤维耐热性差 为此对大豆

蛋白纤维在其加工和使用温度范围内的力学性能及

其耐热性 !燃烧性进行了研究 以确定加工的可行性

和使用的温度范围 ∀

1  试样准备及试验仪器

111  试样准备

试样为 1 ¬≅  大豆蛋白纤维和羊毛

纤维 ∀

112  仪器及试样条件

    热重分析  仪器使用 °2∞热分析

仪 升温速度为  ε Π ∀

    ⁄≥≤ 分析  °2∞⁄≥≤ 分析仪 由

 ε升温至  ε 升温速度为  ε Π保温

 再降温 ∀

    耐热性  ≠型电子强力仪  张

力夹 夹头距离   拉伸速度  Π温度

 ε 相对湿度   试样根数为 根 ≠ 型

八篮烘箱 ∀

    热收缩性  用 ≠型单纤维热收缩测试

仪进行测试 ∀

    阻燃性  用氧指数法在 ≤2型氧指数仪上

进行测试 ∀

2  试验结果及分析

211  热重分析

图  !分别表示大豆蛋白纤维和羊毛纤维的热

失重曲线 ∀

由图  !看出 大豆蛋白纤维的主失重温度为

 ε 而羊毛纤维的主失重温度为 ε 因此大

豆蛋白纤维的分解起始温度低于羊毛纤维 其耐热

性能比羊毛差≈ ∗  ∀

2 .2  ∆ΣΧ分析

图  !分别为大豆蛋白纤维和羊毛纤维的 ⁄≥≤



图 1  大豆蛋白纤维 ×与 ⁄×曲线

图 2  羊毛纤维 ×与 ⁄×曲线

曲线 ∀由图 看出 大豆蛋白纤维的玻璃化温度为

 ε 左右 羊毛纤维的玻璃化温度为1 ε ≈ 
大

豆纤维的玻璃化温度低于羊毛纤维的玻璃化温度 ∀

2 .3  大豆蛋白纤维的耐热性能

表 为大豆蛋白纤维和羊毛纤维在  ! !

       

图 3  大豆蛋白纤维 ⁄≥≤曲线

图 4  羊毛纤维 ⁄≥≤曲线

 ε 时的强伸性能随时间的变化情况 ∀图  !表

示大豆蛋白纤维在处理时间为  强度和伸长率

随处理温度的变化情况 ∀

表 1  热处理后的强伸度变化

受热时间

Π

强度Π#¬ 断裂伸长Π

大豆蛋白纤维 羊毛纤维 大豆蛋白纤维 羊毛纤维

 ε  ε  ε  ε  ε  ε  ε  ε  ε  ε  ε  ε

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1
 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1

图 5  大豆蛋白纤维强度随热处理温度的变化 图 6  大豆蛋白纤维的伸长率随热处理温度的变化
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  由表 可以看出 大豆蛋白纤维在  ε ! 

时的断裂强度和断裂伸长分别为原始值的 1 

和 1  在  ε ! 时的断裂强度和断裂

伸长分别为原始值的 1 和 1  在  ε !

 时的断裂强度和断裂伸长分别为原始值的

 和 1  在常规纺织品加工和正常使用中 服

装面料可能遇到的最高温度为  ε ! 左右 因

此在后加工中应控制好大豆蛋白纤维的处理温度和

时间 减小对大豆蛋白纤维的损伤 ∀

由图  !可以看出 在热处理温度超过 ε 

大豆蛋白纤维的强度和断裂伸长率显著下降 故大

豆蛋白纤维在后加工中处理温度最好低于  ε ∀

2 .4  大豆蛋白纤维的热收缩性

表 为大豆蛋白纤维和羊毛纤维在沸水和干热

空气中的热收缩率 ∀由表 可以看出大豆蛋白纤维

在沸水和干热空气中的热收缩率均大于羊毛纤维 

说明大豆蛋白纤维的湿热尺寸稳定性比较差 ∀
表 2  大豆蛋白纤维与羊毛热收缩率 

纤维品种 沸水中 干热空气中

大豆蛋白纤维 1 1

羊毛 1 1

215  大豆蛋白纤维的燃烧性能

纺织材料的可燃性一般采用极限氧指数来表

示 极限氧指数是材料点燃后在氧2氮大气里维持燃

烧所需要的最低含氧量的体积百分数 ∀极限氧指数

越大 维持燃烧所需的氧气浓度越高 说明材料难

燃 极限氧指数小 说明易燃 ∀在普通空气中 氧气

的体积比例接近   从理论上讲 纺织材料的极

限氧指数只要超过   在空气中就会自熄 纺织

材料的极限氧指数需要在  以上才能达到阻燃

的要求 ∀表 为大豆蛋白纤维 !羊毛和蚕丝的极限

氧指数 ∀
表 3  种纤维的极限氧指数 

大豆蛋白纤维 羊毛 蚕丝

 ∗   ∗   ∗ 

  由表 可以看出 大豆蛋白纤维的极限氧指数

低于羊毛和蚕丝 说明它比羊毛和蚕丝易燃 ∀在后

整理加工中可进行阻燃整理加工 但由于大豆蛋白

纤维本身耐湿热稳定性较差 故阻燃整理会加重其

损伤 ∀

表 为大豆蛋白纤维和几种常见纤维的燃烧特

征对比 ∀

表 4  大豆蛋白纤维和几种常见纤维的燃烧特征比较

燃烧状态 大豆纤维 棉 !麻 羊毛 !蚕丝 涤纶纤维 维纶纤维

接近火焰 收缩熔融 不溶 !不缩 收缩 收缩熔融 收缩熔融

在火焰中 熔融燃烧 迅速燃烧 逐渐燃烧 先熔后烧 !有溶液滴下 燃烧

离开火焰后 继续燃烧 继续燃烧 不易燃烧 能燃烧 继续燃烧

残渣形态 松脆黑色硬块 少量灰白色灰 松脆黑灰 黑褐色硬球 松脆黑色硬块

气味 烧毛发气味 烧纸的味道 烧毛发气味 特殊芳香味 特殊的甜味

  对大豆蛋白纤维进行燃烧实验时 接近酒精灯

火焰 纤维收缩熔融 ∀在火焰中 纤维熔融燃烧 在

离开火焰后纤维可以继续燃烧 并且在燃烧时冒出

大量黑烟 纤维燃烧时有毛发燃烧时发出的臭味 燃

烧后剩余的灰烬为松脆黑色硬块 发出的臭味是蛋

白质纤维燃烧时的共同特征 从这一点也可以证明

纤维中含有蛋白质 ∀大豆蛋白纤维的燃烧性能特征

可以作为鉴别大豆蛋白纤维和其它纤维的一种方法

依据 ∀

3  结  论

大豆蛋白纤维的玻璃化温度为  ε 分解温度

为 ε 热稳定性比羊毛差 ∀大豆蛋白纤维在

 ε  时的断裂强度和断裂伸长分别为原

始值的   和 1  后加工的处理温度应低于

 ε ∀大豆蛋白纤维的极限氧指数为   低于羊

毛和蚕丝 ∀大豆蛋白纤维在干热空气和沸水中的热

收缩率均高于羊毛纤维 说明其湿热尺寸稳定性差 ∀
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°≥     

≈      ×¬ ≈ ∏

 °≥     

≈    ⁄ ≤    ∂    × 

√    °∞× ≈  ∏  

°≥     

≈    ÷ ≤   ≠ • ∏≥  × √ Π

≈ ×¬ ∏     

≈     ≠∏2×∏  √

  ∏≈ ∏  ⁄∏ √

     
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