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  再生蛋白纤维是利用某些不可纺蛋白质纤维及

某些废弃蛋白质材料羊毛下脚料 !猪毛 !人发等与

再生胶复合生成的新型纤维 该蛋白纤维经过多年

的研究开发 在化纤厂试制成功 产品的性能良好 

其原料来源广泛 且利用了某些废弃材料 产品的废

弃物在短时间内可以生物降解 不污染生态环境 ∀

为了更好地开发利用这种新型纤维 本文分析了再

生蛋白纤维的再生机理及氨基酸的组分 ∀

1  再生蛋白纤维的再生机理

111  水解蛋白原液的配制

猪毛或羊毛下脚料 ψ洗涤 ψ烘干称重 ψ过氧乙

酸氧化 ψ水洗 ψ脱水 ψ稀碱水解 ψ过滤 ψ成品再

生蛋白原液 ∀

羊毛 !猪毛等蛋白在同一肽链的 ≤  和

)  ) 之间生成氢键 氨基酸侧链上  基则指向

螺旋外边 所以羊毛中的 Α角蛋白中大部分为 Α

螺旋的二级结构 羊毛的 Α螺旋区除氢键外 还有

) ≥ ) ≥ ) 桥的存在 根据其结构特点 经适当的结构

改性处理 使蛋白质上产生一定的亲水性的

) ≤和 ) ≥从而溶解于水中形成水解蛋白

质 其反应如下 
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稀碱处理

≤≥

, ) ≤≤

蛋白质与多肽间没有明显的界限 蛋白质是分

子量大的肽 经部分水解时能生成多肽 我们为了使

蛋白液中分子的分子量尽可能达到较大值 且又能

溶解在稀碱水溶液中 同时还需要考虑与之相混合

的再生胶 原液的性能指标 所以要控制好过氧乙

酸 !碱溶液的浓度和蛋白质水解的条件 经多次试

验 过氧乙酸浓度为 1  稀碱液浓度为 1  温

度为  ∗  ε 水解蛋白液中蛋白质含量为   ∀

1 .2  纤维的成形过程及原理

在一定条件下将一定浓度水解蛋白原液与再生

胶 原液 按一定的配比混合进行纺丝 并经过后

处理加工制成理想的再生蛋白纤维 这样蛋白质与

纤维中的肽键 ) ≤ )  )  !)  形成氢键 产

生较强的分子结合力 十分牢固 ∀纤维的成形过程

为 静态混合 ψ过滤 ψ脱泡 ψ计量纺丝 ψ塑化牵伸

ψ后加工 ∀

 1  静态混合  再生胶原液纤维素 1  ∗

1  含碱 1  粘度  ∗   蛋白原液蛋白

质 1  ∗ 1  含碱   ∗   粘度  ∗   助剂

 !助剂 ≤均为自配 ∀经反复多次试验确定 水解

蛋白液 !再生胶  原液 !助剂  !助剂以 ΒΒΒ

的混合比最为合适 ∀将混合原液充分搅拌  

使之混合均匀 ∀

11  过  滤  通过织物 !纤维以及各种过滤材料

将混合原液进行过滤 去除分散性杂质 净化溶液 ∀

    脱  泡  制成的混合溶液中含有大量的空

气 其中每升溶液中平均含有  ∗  分散的气

泡状空气 还有  ∗  溶解空气 ∀溶液中空气的

存在能加快氧化过程的进行 在纤维成形时气泡使

纤维断头和产生疵点 微小气泡容易形成气泡丝 降

低纤维的强力 为此在纺丝前必须对再生胶进行严

格的脱泡 ∀

    纺  丝  溶液通过一定的机械设备及凝固

介质 转变为具有一定性能的固态纤维 即混合液被

挤出喷丝孔后形成细流而进入凝固浴中 在凝固浴

中被中和凝固而成溶胀丝条 ∀在纤维成形过程中凝

固浴中各组分扩散到细流内部 而细流中的低分子

组分 和  则扩散到凝固浴中 ∀细流和凝

固浴内各组分相互扩散的结果 使细流产生凝固 !中

和 !盐析 !分解 !再生而形成固体纤维 ∀由于 种高



聚物结构差异较大 在凝固和拉伸过程中 粘度小的

容易分布在纤维的外层 蛋白液的粘度较再生胶小

得多 故纤维成形时蛋白质分布在纤维的表面 ∀

    牵  伸  为了提高纤维的物理机械性能 必

须对刚成形的纤维进行塑性牵伸 使大分子沿纤维

轴的取向度大大提高 增加了分子间的氢键数及其

它类型的分子间力 使纤维承受外加张力的分子链

数目增加 从而显著提高了纤维的断裂强度 降低了

纤维的断裂伸长率 纤维的耐磨性明显提高 ∀

    纤维的后处理  纺丝成形后的纤维须经过

水洗 !漂白 !酸洗 !上油等后处理 使纤维柔软平滑 

以适宜纺织加工的需要 ∀

2  实验方法与结果

2 .1  实验方法

    实验分析仪器  日立 2型氨基酸分析

仪 !光电天平 ∀

1   实验材料  羊毛 !猪毛 !人发 !再生蛋白纤

维 ∀

    实验方法  分别称取羊毛 !猪毛 !人发 !再生

蛋白纤维各 1 将试样加入  ! 的 ≤

封管 升温到  ε 水解  然后过滤 !蒸干 再用

蒸溜水溶解至  测试水解氨基酸 ∀

2 .2  实验结果
表 1  各种蛋白质纤维的蛋白类物质中的 Α氨基酸的含量      

Α氨基酸的名称 羊毛 猪毛 人发
羊毛再生

蛋白纤维

天门冬氨酸≥°        

苏氨酸×         

丝氨酸≥∞         

谷氨酸        

甘氨酸≠        

丙氨酸        

胱氨酸≤≠≥        

缬氨酸∂         

甲硫氨酸∞×        

异亮氨酸∞        

亮氨酸∞        

酪氨酸×≠          

苯丙氨酸°∞        

赖氨酸≠≥        

氨        

组氨酸≥        

精氨酸         

脯氨酸°         

总计        

  天然蛋白质纤维的化学组成随着纤维种类的

不同而有较大的差别 ∀所有蛋白质纤维都能被酸或

碱溶液水解 水解后的最终产物是 Α氨基酸 ∀蛋

白质纤维的蛋白类物质中 各种 Α氨基酸含量的

比例差别很大 ∀各种蛋白质纤维中所含的各种 Α

氨基酸的百分含量如表 所示 ∀

3  分析与讨论

3 .1  氨基酸总量

氨基酸的总量反映的是纤维中蛋白质的多少或

纯度  蛋白质纤维中的氨基酸总含量分别是 

羊毛 1 !猪毛 1 !人发 1 !再生

蛋白质纤维 1 ∀再生蛋白纤维根据所采用

的原料如羊毛下脚料 !猪毛 !人发和混合比例蛋

白液含量   ∗   的不同而不同 本文的再生蛋

白纤维是由  羊毛蛋白与  再生胶混合而成 ∀

3 .2  蛋白质水解对再生蛋白纤维氨基酸组分的影响

羊毛下脚料在水解过程中 其水解方式较为复

杂 其水解产物也随之多样化 有生成单个氨基酸

的 也有  ∗ 个不等的肽链产物 其中分子量较小

的肽链由于具有较大的溶解性在纤维成形时残留在

凝固浴中 只有具有一定分子量和粘度的蛋白水解

产物才能成纤 ∀因此该再生蛋白纤维中的氨基酸组

分与原羊毛中的氨基酸组分相比发生明显的变化 ∀

从表 数据中可以看出 脯氨酸较少以单个氨基酸

的形式或短肽链的形式被水解下来 即在羊毛的多

肽链中 脯氨酸处的肽键较难被水解破坏而断裂 以

致脯氨酸在再生蛋白纤维中的绝对量没有造成较大

的损失 从而使脯氨酸的相对含量有着明显的提高 ∀

相反其中的苏氨酸 !丝氨酸的含量从原来未水解羊

毛中的 1  !1 降为  说明这 种氨基酸几

乎都以短肽链被水解掉而溶解在凝固浴中 其原因

有待进一步的研究探索 ∀再生蛋白质纤维中含有

种人体所需要的氨基酸 ∀

3 .3  蛋白质在纤维中的分布

再生蛋白纤维由蛋白质和纤维素构成 具有 

种聚合物的特性 属于复合纤维的一种 ∀由于蛋白

液与再生胶的物理化学性质不同 特别是它们的粘

度相差很大 用落球法测定 蛋白液粘度小于  再

生胶的粘度为  ∗  使蛋白液与再生胶的混合

纺丝液经酸浴凝固成形时 蛋白质主要分布在纤维

的表面 因此再生蛋白纤维属于皮芯型 ∀对再生蛋

白纤维采用考玛斯亮蓝 2染色后 纤维素呈白

色略显浅蓝 分布在纤维的中间 蛋白质呈蓝色 分

布在纤维的外围 该蛋白复合纤维呈明显的皮芯
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结构 ∀

总之 再生蛋白纤维无论蛋白质含量多少 各种

氨基酸均分布在纤维的表面 氨基酸系列与人体趋

于一致 它对人体皮肤有一定的营养和保护作用 ∀

采用该纤维制成的纺织品吸湿透气 穿着舒适 可以

制成高档时装 !内衣及各种床上用品 对人体具有一

定的亲和力 故再生蛋白纤维具有良好的开发前景 ∀
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摘  要 在梳棉机后罩板处加装了带有静电板的特殊吸风装置 用 单纤维测试系统测试了在不同电压下生条的短绒 !棉结 !杂

质情况 试验结果表明 加装带有静电板的特殊吸风装置 与不加装静电板的特殊吸风装置相比 生条重量短绒 ≥ƒ≤减少了

1  ∗ 1  根数短绒 ≥ƒ≤减少了 1  ∗ 1  棉结减少了   ∗ 1  杂质减少了   异物率∂ƒ下降 1  ∀但

该系统对带籽屑棉结≥≤去除没有效果 ∀
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  在高产梳棉机上加装各种特殊吸风装置以此来

提高梳棉机排除短绒 !棉结和杂质的能力已经是当

今高产梳棉机的发展趋势≈
但将静电技术应用于

梳棉机后罩板处以此来加强对短绒 !棉结及杂质的

排除方面的研究尚未见报道 作者设计了一个带有

静电板的特殊吸风装置 并在正常生产条件下做了

不同电压的对比试验 ∀

1  试  验

111  试验条件

试验是在 ƒ梳棉机上进行的 生产过程中

选用的棉卷都是同一清棉机上加工的 试验中生条

定量为 1 Π 梳棉机产量是 1 Π∀

112  试验方案

梳棉机后罩板处加装带有静电板的特殊吸风装

置 其电压分别取  ∂ ! ∂ ! ∂ ! ∂ ! ∂ !

 ∂ ! ∂ 等  个方案 ∀其中 第一次试验测试

 ∗ 个方案 每个卷每个方案测试 次 共测 卷 ∀

第二次试验测试  ∗ 个方案 每个卷每个方案测试

次 共测 卷 ∀在 次试验中 除电压值不同外 

其它梳棉工艺均相同 ∀

113  试验方法和结果

11  生条短绒 !棉结 !杂质等的检验  每卷每个

方案生产生条均采用随机方式取 个试样用来进行

检测 卷共取 个试样 用 ≥×∞ 单纤维

测试系统对生条试样进行检测 测试在南京棉纺产

业集团试验室中进行 其结果见表  !表  !表  ∀实

验中观察到的现象见表  ∀

    试验结果讨论  加装静电板去除短纤维基

本原理是首先通过静电板极化短纤维 这样靠近静

电板的纤维端其电性与静电板相反 而远离静电板

   表 1  不同方案生条短绒率  1 

方案
短绒率  

≥ƒ≤ •  ≥ƒ≤

无静电    

 ∂    

 ∂    

 ∂    

 ∂    

 ∂    

 ∂    

表 2  不同方案生条棉结数

方案 棉结总数粒Π 带籽屑棉结 ≥≤粒Π

无静电  

 ∂  

 ∂  

 ∂  

 ∂  

 ∂  

 ∂  
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