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  由于石油资源的日益紧张及石油基合成纤维生产

过程对环境的污染,化学纤维从生物质途径取得原料

的趋势在全球日益明显。生物质是世界上最丰富的可

再生资源,包括所有动物、植物和微生物,以及由这些

生命体排泄和代谢的有机物。根据欧盟标准定义,含
有20%及以上生物质材料的纤维可称为生物质纤

维[1]。从生产过程看,生物质纤维可分为生物质再生

纤维(包括再生纤维素纤维、再生多糖纤维、再生蛋白

纤维等)和生物质合成纤维(包括生物质聚酯纤维、生
物质聚酰胺纤维、生物质聚氨酯、生物质聚乙烯等)两
大类。随着材料研发工作的进展,生物质纤维在性能

上已经具备了对常规化学纤维广泛的替代性,能够用

于针织服装面料开发的主要有木浆纤维、竹浆纤维、麻
浆纤维、蛋白纤维等生物质再生纤维和PDT(生物基

聚对苯二甲酸乙二醇酯)纤维、PTT(生物基聚对苯二

甲酸丙二醇酯)纤维、PBT(生物基聚对苯二甲酸丁二

醇酯)纤维等生物质合成纤维。

1 生物质再生纤维素纤维

再生纤维素纤维从原料上可分为木浆纤维、竹浆纤

维、麻浆纤维等,从工艺路线上可分为严重污染环境的传

统黏胶工艺和较为环保的新型纺丝工艺。黏胶从本质上

讲是生物质纤维,但目前提到的生物质再生纤维素纤维通

常不包含普通黏胶纤维(以棉短绒等为原料,使用有毒并

严重污染环境的二硫化碳工艺路线),而是特指使用了新

原料或新工艺的新型再生纤维素纤维。

1.1 木浆纤维

木浆纤维主要以木浆为原料,采用非传统黏胶工

艺生产,代表产品有 Modal(莫代尔)、Tencel(天丝)
等,其中 Modal属于变化型高湿模量黏胶纤维,Tencel
则属于Lyocell纤维。

变化型高湿模量黏胶纤维是第二代再生纤维素纤

维,其代表商品为奥地利兰精公司的 Modal纤维。

Modal是一种以欧洲榉木浆粕为原料,用专门的机械

及特殊加工处理方法生产的再生纤维素纤维,生产过

程不产生类似普通黏胶纤维的严重污染环境问题,其
残液的排放对环境无害,具有良好的环保性能,被称为

绿色纤维,通过欧洲 OKO-TEX100Standard标准[2]。
莫代尔面料具有生物降解性,使用后的废弃物可在大

自然中自行进行生物降解,不会对环境造成二次污染。

Modal纤维柔软、光泽好,兼具丝的光泽、棉的柔软、麻
的滑爽,吸湿透气比棉好,湿强要比普通黏胶高,故其

制品外观性能好、舒适性佳,常用于内衣、T恤等产品。
国内采用日本东洋纺专有特种工艺纺丝技术生产的丽

赛(Richcel)纤维也属于此种纤维。

Lyocell纤维是第3代再生纤维素纤维,以针叶树

为主的木浆为原料,经NMMO(N-MethylMorpholine
Oxide,N-甲基吗啉氧化物)溶剂纺丝工艺生产。该纤

维名称由BISFA(国际人造纤维及合成纤维标准局)命
名,美国联邦贸易委员会也确认通过[3]。Lyocell生产

工艺的溶剂回收率达99%以上,并可循环使用,整个生

产系统中废排放为零,产品也可生物降解,对环境几乎

没有任何污染,是一种绿色环保纤维。Lyocell纤维具

有较高的干强、湿强和湿模量、优良的尺寸稳定性,棉
纤维的舒适性、黏胶纤维的悬垂性和色彩鲜艳性、真丝

的柔软手感和优雅光泽,主要用于内衣、T恤等。代表

商品有Tencel(天丝,短纤产品)和NewCell(纽赛尔,
长丝产品)。Lyocell纤维价格比 Modal纤维贵,市场

化程度也不如 Modal纤维。
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木浆纤维的研究重点在于无毒环保的新工艺,以
替换有毒并严重污染环境的二硫化碳工艺路线,除了

已经产业化的Modal和Lyocell纤维生产工艺,研究工

作还在持续进行中。芬兰Tampere大学和16家企业

合作,研究开发出了Biocelson技术,该项技术采用精

制木浆,以酶制剂对纤维素进行预降解,从而使纤维素

可溶解于低浓度苛性钠中,进而配置成纤维素溶液,纺
丝采用酸浴成形[4]。Biocelson工艺基于生物技术,将
传统有毒、严重污染环境的二硫化碳工艺路线,用安

全、清洁的酶工艺取代,具有明显的环境效益。目前

Biocelson技术的商业化运作成本和可行性研究正在

进行中。此外,将离子液体等溶剂作为纤维素的直接

溶剂也具有非常广泛的应用前景,而将纤维素改性后

所得到的纤维素衍生物在一定条件下进行熔融纺丝,
省去溶剂使用和回收利用的步骤,降低环境负荷,缩短

流程,则是最具长远竞争力的技术创新加工方法[5]。

1.2 竹浆纤维

竹浆纤维是由我国自行开发研制并产业化的新型

再生纤维素纤维,是我国生物基纤维的重大创新成果。
竹浆纤维以竹子为原料,制成竹浆粕后再进行纺丝加

工生产,代表产品为唐山三友兴达化纤有限公司的“竹
代尔”纤维。

竹代尔纤维是竹纤维的升级产品,是一种以优质

竹浆为原料,采用莫代尔工艺制作而成的高强高湿模

量再生纤维素纤维。纤维的各项技术指标表现优异,
尤其在强度、湿模量等方面完全继承了莫代尔纤维的

特性[6-7]。竹代尔纤维集竹纤维与莫代尔纤维优点于

一体,不仅沿袭了普通竹纤维抑菌防螨、吸湿凉爽的优

良特性,而且也真正实现了对资源的节约利用及生态

可持续发展。竹代尔纤维面料柔软光滑、舒适悬垂、挺
括优雅,而且热湿舒适性优良、亲肤性突出,还具有抑

菌性,特别适合于内衣、T恤等贴身穿着的服装及夏

装。竹代尔纤维的成功研发,打破了兰精公司长期在

中国纤维素纤维高端市场的垄断地位及垄断价格。

1.3 麻浆纤维

麻浆纤维是以天然麻材为原料,制成浆粕后再进

行纺丝生产的新型再生纤维素纤维,其表面形态和黏

胶纤维相似。麻浆纤维的问世为麻类作物的综合利用

找到了新途径,我国拥有该纤维生产的自主知识产权,
产品和相对成熟市场,代表商品为河北吉藁化纤有限

公司生产的圣麻纤维。

圣麻纤维是以麻秆、黄麻、红麻等麻植物为原料,
通过蒸煮、漂白、制胶、纺丝、后处理等工艺路线,把麻

材中的纤维素提取出来,并保留了麻材中天然抑菌物

质的一种新型再生纤维素纤维。圣麻纤维既克服了原

麻纤维的一些缺点(如纤维刚性大、细度不匀率大、长
度整齐度差、抱合性差、条干不匀等)引起的可纺性差、
亲肤性差等缺点,又保留了麻纤维初始模量高、吸湿放

湿好、透气性好、抑菌防霉、灭螨驱螨、匀染性好的性能

优点,是一种健康、时尚的新型绿色环保纺织品。圣麻

纤维具有和普通黏胶纤维近似的干强度,有高于普通

黏胶纤维和天然竹纤维的湿强度,吸湿性、透气性好,
主要应用在内衣、贴身T恤衫、保暖内衣、无缝内衣等

产品中。圣麻纤维制品舒适环保性能优良,外观风格

独特,可以生物降解,满足了人们日益增强的健康需

求,加上我国麻资源非常丰富,是产麻大国,原材料有

充分保证,所以圣麻纤维在市场上有相当大的发展前

景。此外,解放军总后勤部军需装备研究所、保定天鹅

股份有限公司等单位也开展了大麻杆芯浆粕和麻浆长

丝的开发研究[8]。

2 生物质再生蛋白质纤维

生物质再生蛋白纤维以动物蛋白或植物蛋白为原

料,提纯蛋白质后直接配制纺丝液或与高聚物进行接

枝、共聚、共混后配制成一定浓度的蛋白纺丝液,经纺

丝而成。目前商业化的再生蛋白纤维大多采用第2种

方式。再生蛋白纤维中含有多种氨基酸,具有良好的

亲肤特性,主要商业化产品有牛奶蛋白纤维、大豆蛋白

纤维、蚕蛹蛋白纤维。

2.1 牛奶蛋白纤维

牛奶蛋白纤维是以牛乳作为基本原料,经过脱水、
脱油、脱脂、分离、提纯,使之成为一种具有线型大分子

结构的乳酪蛋白,再与聚丙烯腈采用高科技手段进行

共混、交联、接枝,制备成纺丝原液,最后通过湿法纺丝

而成。牛奶蛋白纤维含有大量动物蛋白的氨基酸,具
有良好的亲肤特性,生产过程无污染,是一种环保和保

健型纤维,既有天然纤维本身的良好性能,又具有合成

纤维的优良物理机械性能,用其织成的面料外观华丽、
悬垂性好、质地轻柔、有丝般质感和光泽,并且对皮肤

有滋润营养、抗菌保健的功效[9]。除了生产高档内衣,
牛奶蛋白纤维还可代替部分羊绒,制成风格独特的高

档服饰,市场潜力巨大。
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2.2 大豆蛋白纤维

大豆蛋白纤维是以榨过油的大豆豆粕为原料,利
用生物工程技术,提取出豆粕中的球蛋白,通过添加功

能性助剂,与腈基、羟基等高聚物接枝、共聚或共混,制
成一定浓度的蛋白质纺丝液,改变蛋白质空间结构,经
湿法纺丝而成[10]。大豆蛋白纤维由我国纺织科技工

作者自主开发,拥有完全知识产权,并在国际上率先实

现了工业化生产。大豆纤维原料来自自然界的大豆,
原料丰富且具有可再生性,不会对资源造成掠夺性开

发。在纤维生产过程中,由于所使用的辅料、助剂均无

毒,且大部分助剂和半成品纤维均可回收重新使用,提
取蛋白后留下的残渣还可以作为饲料,是一种绿色环

保纤维。大豆蛋白纤维吸湿导湿性好,手感柔软如羊

绒,光泽柔和如蚕丝,还有良好的亲肤性及明显的抑菌

功能,特别适用于高档针织内衣、T恤产品,也可用于

羊毛衫、时尚女装、休闲服等。

2.3 蚕蛹蛋白纤维

蚕蛹蛋白纤维由四川宜宾惠美线业公司生产,商
品名为“圣桑”,是独家专利产品,具有不可复制性,是
综合利用高分子技术、化纤纺丝技术、生物工程技术,
将蛋白原料经过特有的生产工艺配制成纺丝浆,再与

黏胶原液按照比例共混纺丝,是一种由植物纤维和动

物蛋白结合形成的新型生物质纤维[11]。经过技术攻

关,蛹蛋白纤维的染色等技术问题己经得到彻底解决,
纤维中含有的18种氨基酸不会在染色及后整理过程

中受到损害。蚕蛹蛋白纤维克服了真丝织物的娇嫩、
色牢度差、易缩、易皱等缺陷,具有真丝的色泽亮丽、光
泽柔和、吸湿透气性好、悬垂性好的优点,可用于高档

内衣、T恤等产品。除了蚕蛹蛋白纤维,该企业已经成

功开发出了羽毛蛋白纤维、羊绒蛋白纤维等动物蛋白

纤维产品,并准备开发玉米蛋白纤维、大米蛋白纤维、
菜籽蛋白纤维等植物蛋白纤维。

3 生物质合成纤维

生物质合成纤维是以可降解的生物质原料,经生

物转化等方法制备高分子材料或单体,再经聚合制备

高分子后纺丝成形所制备的纤维[12]。纺制过程与对

应的石油基合成纤维大体相同,现有设备略为改造即

可满足生物质合成纤维纺制要求。随着石油资源的日

益紧张,摆脱合成纤维对石油资源的依赖,从生物质原

料中制备聚合物单体是后石油时代的一个重要方向。

目前可用于针织服装面料开发的生物质合成纤维主要

有生物基聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBT)、生物基聚对

苯二甲酸丙二醇酯(PTT)、生物基聚对苯二甲酸乙二

醇酯(PDT)、生物基聚酰胺(PA)纤维等。

3.1 PBT纤维

生物基PBT纤维是以对苯二甲酸(PTA)与生物

基1,4-丁二醇(BDO)经过聚合后纺丝得到的聚酯纤

维。2011年美国Genomatica公司在美国能源部资助

下,开发出以纤维素糖为原料生产生物基BDO的技

术。2013年日本东丽公司也成功开发出生物基BDO,
并制备了生物基PBT[12]。生物基PBT纤维及其制品

手感柔软,吸湿性、耐磨性和纤维卷曲性好,拉伸弹性

和压缩弹性极好,可用普通分散染料进行常压沸染而

无需载体,染色后纤维色泽鲜艳,色牢度及耐氯性优

良,在高弹性纺织品上有着广泛的应用,如游泳衣、连
裤袜、体操服、健美服、长袜、弹力牛仔等,而这些产品

大部分都是针织产品。

3.2 PTT纤维

生物基PTT纤维采用对苯二甲酸(PTA)与生物

基1,3-丙二醇(PDO)聚合后纺丝制得,属于聚酯纤维。
生产生物基PTT纤维的关键是生物基PDO单体的制

备,该技术由美国杜邦公司于1995年开发成功,是利

用生物酶催化的方法使玉米发酵制得。2013年我国

具有完全自主知识产权的生物法PDO项目成功投产,
打破了美国企业在这一领域的长期垄断[13]。目前市

场上商业化的生物基PTT纤维产品主要为美国杜邦

公司的“Sorona”,以及由美国杜邦公司和福建海兴材

料科技有限公司联合研发的短纤产品“舒弹丝”,舒弹

丝已经通过标准Oeka-Tex100一类认证,意味着舒弹

丝可以应用于婴幼儿和过敏体质人群[14]。
生物基PTT纤维综合了锦纶的柔软性、腈纶的蓬

松性、涤纶的抗污性及接近氨纶的弹性恢复能力,将各

种化纤的优良性能集于一身,纤维抱合力好,纺纱性能

好,可与多种纤维进行混纺。它与棉混纺可以改善棉

的染色性能,使棉的抗皱性能、抗起毛起球性能大大提

高,但不改变棉本身的亲肤贴合性、吸湿保湿等特点,
非常适合制作男女针织内衣。它与羊毛混纺可制作各

种款式的男女羊毛衬衣,或用于横机编织羊毛衫。另

外生物基PPT还可与竹、麻、黏胶等纤维混纺生产各

种针织面料,如各种绒类摇粒面料、绒布、内衣面料、T
恤面料等,特别是泳装面料。由于生物基PTT材料绿
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色环保,同时具有优异的拉伸回弹性能,以其生产的面

料制作的泳衣能长时间保持织物的拉伸回弹性,不会

出现随时间流失而变松、弹性不足的现象[15]。

3.3 PDT纤维

生物基PDT纤维是以对苯二甲酸(PTA)和生物

基乙二醇(EG)为原料经酯化缩聚制得的聚合产物,也
叫生物法PET,其中生物基乙二醇主要是以玉米秆或

淀粉基的糖类作物中提取出来。相比较而言,由生物

基PDT中的乙二醇纯度比石油基PET中的乙二醇纯

度低,从而使生物基PDT具有更好的吸湿性、抗静电

性能、染色性能,同时还具有较低的折光指数,光泽柔

和,比PET面料更华丽美观,可实现产品高附加值,用
于多种针织服装面料的开发。目前商业化的生物基

PDT纤维产品为海天集团与大成集团合作开发出的

Socorna,它属于自主创新品种,已突破产业化生产技

术[16]。与石油法PET相比,PDT手感更柔软,但仍有

PET的挺括性、易拉伸,能立即回弹到原形,更舒适合

身等特点,除此之外,还能与羊毛等天然纤维混纺,易
于染色并降低对天然纤维的伤害,且耗能低,降低成

本。目前,PDT 纤维产量较少,因此应进一步加强

PDT纤维的开发推广。

3.4 PA纤维

聚酰胺PA 种类丰富、品种齐全,主要有PA66、

PA6、PA46、PA11、PA1010等,其中PA66和PA6的

用量最大,约占PA总消费量的90%。生物基PA6和

PA66的合成为多糖路线,采用酶水解的方法将玉米和

马铃薯中所含淀粉转化为葡萄糖,由葡萄糖发酵生成

氨基酸,再合成生物基己内酰胺单体,聚合后可得

100%生物基PA6。或将葡萄糖先通过大肠杆菌代谢

至3-脱氢莽草酸酯,然后转换成2,4-己二烯二酸,在压

力下氢化可生产生物基己二酸(ADA),再经胺化可得

到生物基己二胺,用己二酸和己二胺可聚合形成100%
生物基PA66[17],也可将生物基己二酸与石油基己二

胺聚合形成部分生物基PA66。

2011年美国Verdezyne公司建成了第一家生产生

物基己二酸的工厂,美国Rennovia公司于2013年成

功生产出100%生物基PA66聚合物。Rhodia公司研

究中心与Fulgar公司合作,将商品名为“Emana”的生

物基PA66纤维供给欧洲纺织品市场。据介绍,由该

纤维制得的服装面料可通过织物与人皮肤间的作用,
明显改善人体血液微循环和细胞组织代谢的状况[18]。

国内从2001年就开始了寻找能替代锦纶核心原料二

元胺的其他材料,上海凯赛公司2011年开发的生物基

二元胺产业化技术彻底打破国际公司对国内二元胺产

品的市场垄断。由此而研发的生物基PA56由生物基

戊二胺和己二酸聚合而成,为100%我国自主知识产权

产品,其物理性能与锦纶66相似,某些物理性能甚至

超过了锦纶66,有优异的可纺性、染色性和吸湿排汗

性,是理想的纺织材料,目前正在产业化阶段[19]。

4 结语

生物质纤维性能优良,可替代部分常规化学纤维

和天然纤维,因此在针织服装领域具有较为广泛的适

用性。生物质再生纤维素纤维和生物质再生蛋白质纤

维亲肤性良好、手感柔软,特别适用于普通内衣、贴身

T恤衫、保暖内衣、无缝内衣等贴身内衣类产品。生物

质合成纤维PBT和PTT均具有较好的弹性,可用于

游泳衣、连裤袜、长袜、体操服、健美服、弹力牛仔等高

弹性纺织品。生物质PDT纤维手感柔软、光泽好、吸
湿性能和染色性能良好,可用于多种针织服装。生物

质PA纤维可作为常规锦纶的替代品用于多种针织产

品。
生物质纤维具有原料可再生、生产过程低碳低污

染或无污染、产品可生物降解等特性,对环境友好,符
合当下及未来绿色环保的发展潮流,而且生物质纤维

具有超越常规纤维的性能,产业发展空间广阔。我国

生物质化学纤维经过近十年的快速发展,已经取得一

定成绩,但目前产业规模还不大,一些技术性问题亟需

解决和突破。由于生物质化学纤维及其原料是战略性

新型产业,各国的技术封锁比较普遍,国际合作空间有

限,因此要树立自主开发的战略,加强基础应用研究和

关键核心技术的研究,加快产业化和商业化的进程。
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ApplicationofBiomassFiberinKnittingIndustry
ZHANGYan-ming
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  Abstract:Theproductionprocess,propertiesandresearchstatusofseveralbio-basedchemicalfibersincludingbio-basedregenera-

tedcellulosefiber,bio-basedregeneratedproteinfiberandbio-basedsyntheticfiberwhichcoulduseforknittedfabricdevelopment

wereintroduced.Itpointedoutthatthedevelopmentofbio-basedchemicalfibershouldstrengthenthestudyofbasicapplicationand

keycoretechnology.
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填补学生服、纺织面料质量监管立法空白

  《纤维制品质量监督管理办法》(以下简称《办法》)
于2016年3月31日开始实施。该《办法》填补了目前

国内纺织品,特别是学生服质量监管的专业性立法空

白,是纤维制品质量监管法治化的重要步骤,是加强絮

用纤维制品、学生服、纺织面料的质量监管,实现纤维

-纤维制品“全链条监管”的重要措施。
该《办法》旨在加强絮用纤维制品、学生服、纺织面

料等纤维制品的质量监督管理,提高产品质量,保障特

殊消费群体的人身健康安全。与旧的管理办法相比,
新修订的《办法》调整的纤维制品为絮用纤维制品、学

生服、纺织面料,也就是增加并强化了对学生服、纺织

面料的质量监管;同时,确定了开展纤维-纤维产品的

“全链条监管”,要求质检部门内部按照各有侧重、发挥

特长的原则进行职能调整,通过日常监管、监督抽查等

工作制度的实施,提高监管效果。
为了加强对纤维制品的质量监管,《办法》确立了集团

购买质量监控制度、质量诚信制度、重点区域综合整治和

质量提升制度、全链条监管制度、原料把关制度、质量标识

制度、监督检查制度7项制度。《办法》中,规定了生产者、
销售者以及在经营性服务或公益活动中使用者的质量义

务。通过引导生产者改善生产条件、建立原辅材料进货验

收记录等,推动企业落实产品质量安全;《办法》对絮用纤

维制品、学生服、纺织面料的标识内容提出了具体要求,并
规定了法律责任,发挥法律的引领和规范作用,对纤维制

品的质量欺诈行为进行打击,提高纤维制品标识的规范

化;《办法》明确了通过建立监督检查等多项制度,加大生

产过程的监管力度,服务国家供给侧结构性改革。
(来源:中国质量报)
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