
大麻工艺纤维的脱胶工艺研究

摘要

    大麻纤维是未来最有前途的纤维素纤维之一。大麻纤维的

形态与化学组分使大麻纤维及大麻纺织品具有良好的抗菌抑

菌、吸湿透气、屏蔽辐射、润肤爽身等天然保健功能，是真正

的“绿色产品”，可开发多种环保型的纺织和非纺织制品。

    由于历史原因以及大麻本身所固有的特性，大麻的纺织加

工技术还不够成熟。大麻脱胶在大麻纤维的制取过程中是最重

要的工序，它对稳定和提高后道工序的产品品质，起着重要作

用。在我国，大麻前处理多采用化学脱胶工艺，但传统的化学

脱胶在处理条件、处理时间、环境污染等方面存在许多问题，

得到的精干麻虽能满足梳纺要求，但不够完善，质量及其稳定

性方面还有待进一步提高。

    本课题就是根据这些问题，力求提高大麻的脱胶效果，以

提高大麻产品质量。对于大麻工艺纤维的脱胶工艺研究，国内

外涉及不太多。因此本课题将为目前仍不成熟的大麻脱胶工艺

探索一条新的道路，这将对提高大麻纺织品的档次，增加科技

含量和附加值，促进行业科技进步，具有重要的现实意义。

    本课题的主要研究内容有:



    1.把竺麻纤维生产中常用的几种脱胶预处理方法用于大

      麻，筛选优化大麻生物酶脱胶的预处理工艺;

  2.对大麻生物酶脱胶工艺进行深入研究，包括使用酶的

      种类、使用的助剂和工艺条件等，力求在生物酶脱胶

      过程中尽可能降低残胶率，以减轻化学精练工序的负

        担;

  3.探索化学精练的最佳工艺条件，包括使用的碱用量、

      碱煮时间和助剂等;

    4.比较把生物酶脱胶工序作为化学煮练前的预处理环节

      和化学煮练后的精练环节的脱胶效果。

    通过测试比较脱胶后的精干麻残胶率和木质素残余率，得

出了大麻生物酶脱胶的最佳工艺条件及参数为:

酶种类 浓 度

0.w.f.(%)

温 度

(℃)

时间

  (h)

州值 助剂 浴比

果胶酶 8 45~ 50 8 5 JFC (2

%)

1: 15

    由于生物酶的活力不够，脱胶效果不太理想，残胶率较高，

还需进行化学精炼。在探索了化学精练的最佳工艺后，得出了

大麻生物酶一化学联合脱胶的最佳工艺，化学脱胶最佳工艺

为:氢氧化钠79/L、亚硫酸钠3%、磷酸三钠5%，浴比1:15，

温度100℃，时间Zh。

    脱胶效果理想。联合脱胶对纤维的作用不太剧烈，纤维性



能柔软，手感光泽较理想，废水中碱浓度低，减少了环境污染。

脱胶后的大麻残胶率为2.98%，残留木质素为1.27%，工艺纤

维细度为1.02tex，强力为31.IcN，达到了大麻纺纱的质量要

求。
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第一章 前言

                    第一节 大麻简述

    大麻名汉麻，火麻，俗称线麻等。大麻属一年生草本植物，学名

CANNADIs SAL工VAL，英文名现MP或TRUEHEMP或CI姗MON H阴P。原产于

亚洲中部，是世界上栽培最古老的纤维作物之一。据有关资料统计，大

麻品种达150多种。按照用途来分，一般可分为纤维用、油用和药用三

大类。按照成熟期来分，可分为早熟与晚熟品种。我国的大麻品种主要

有线麻和魁麻两大类，其中线麻为早熟品种，品质优良，纤维素含量较

高，魁麻为晚熟品种，纤维粗硬，含胶量较高11112113114]。
1.1 大麻的栽培简史

    民以食为天。原始人以采集、狩猎为生，自传说中的神农氏出(约公

元前29世纪)，“始尝草别谷，以教民耕耘，又尝草别药，以教民疾夭”。

尧舜时(约公元22世纪)已普遍种植大麻，《诗经.大雅。生民》中有“麻

麦蒙蒙”的记载。 《黄帝内经》云:五谷为养，麻麦、被、黍、豆以配

肝、心、脾、肺、肾。《诗经·幽风·七月》记载了西周时代，农奴们

“九月叔且”(叔且，拾取大麻子)“食我农夫”。可见，我国种植大麻

的历史己有四千多年。

    据记载，在4000年前，西西耶人已在伏尔加河流域栽培大麻，传入

欧洲大约在公元前1500年左右。在公元前1400多年，伊朗人已用来作

麻醉剂。公元前270年，高卢人已用大麻作船舶上的绳索。印度在4000

年前，已用大麻作麻醉剂或利用雄花代替烟草，或取茎叶的胶汁做饮料

阁。在17、18世纪前，大麻与亚麻均为欧洲最重要的纤维资源161。K.crury

在1995年的一篇文章中认为，直至19世纪，80%的服装中应有大麻纤维

门

    大麻是一种适应性、生命力极强的植物，种植简便，生长迅速，密

密麻麻，极少病虫害，这当是先民们钟爱大麻的重要原因。大麻生产在
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奴隶制社会占有重要地位。河南曾出土商代的大麻布残片。在古书 《尔

雅》中记载有“汉麻雄者名桌麻，雌者名直麻”，说明我国在4000多年

以前，已经栽培利用大麻，并能鉴别出大麻的雌雄株，大麻织物是我国

古代封建王朝的贡品。西周王室还设置了“典某”的官职，专门掌管麻

(大麻)和芝 (竺麻)的纺织生产。东汉魏晋之后，由于气候的变凉，

我国北方已不适应于种植芒麻，大麻则在南方盛极一时。约公元前1500

年，大麻传入欧洲，古罗马人曾用大麻制绳织衣。到了八世纪，印度才

使用大麻。19世纪中叶，为了提高优质纤维的产量，欧洲从中国引进了

大麻优良品种，其后在英国种植的都是采用这种种籽，1875年之后(清

光绪年间)，美国从我国浙江等地引种大麻到肯塔基州。二次世界大战期

间，日本偷袭珍珠港切断了美国的供应线，为满足军需，美国曾掀起来

一场大规模的大麻种植运动，其产量达到了巧万公顷双季大麻的生产规

模。

    大麻的原产地有印度、伊朗、喜马拉雅山到西伯利亚一带及我国等。

我国北部和东北部都有野生大麻。现在欧美的大麻，大都由亚洲传入，

其中美国凯太克洲大麻是在1875年由我国浙江传入的。

    我国古代大麻主要分布在黄河中、下游。秦、汉时代，齐、鲁为大

麻的主要产区。自唐朝以后移向长江流域及以北地区。目前，我国栽培

大麻分布全国，泊亚热带至北温带都有栽培乙但以长江以北为主要产区、

栽培面积最多的有黑龙江、吉林、辽宁、山西、安徽、山东等省，其中

以河北蔚县麻、山西潞安麻和山东莱芜麻品质最优。我国大麻种植面积

与产量都居世界首位。仅据1996年的统计资料，年产量达6.5~7.0万

吨，占世界总产量的三分之一左右。

    我国的大麻以长江为界，可分为南方型和北方型。元代农学家王祯

就指出，北方沤制的大麻 “麻片洁白柔韧，可织细布”;南方 “麻片粗

厚，不认细织”。

    我国的纤用大麻，最富盛名的均在北方，如河北蔚县大麻，山西潞

安大麻和山东莱芜大麻等。在国外，意大利的大麻最富盛名，其纤维长

度长，细度好，有丝样光泽，洁白柔韧。在印度、缅甸及其他一些热带
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地区，出产一种艾麻草属的“仰光大麻 (Rangoon heIDp)”，虽其韧皮

可织细布，但主要从其雌株花穗的树脂中提炼强烈麻醉剂。这种大麻与

我国的大麻不同科属，植株形态也不同，两者不能混为一谈【510

1.2 用途

    大麻是重要的纤维作物之一，纤维较亚麻、兰麻差，较坚韧，耐久

耐腐蚀性较强，强度较高，吸放湿快，可用它纺织麻织物，制作渔网、

绳索、麻线、席经等。大麻也是制造现代高级卷烟纸甚至钱钞等的首选

原料。大麻的种籽在日本称竺实，充调味香料及养鸽等鸟类的饲料。种

籽中含油 30%，油很香为黄褐色，除食用外，可制造千性油、肥皂、油

漆和染料，大麻油饼可作精饲料及肥效很高的有机饲料。除油分外，麻

籽中还含有16.3%的蛋白质、21.3%的碳水化合物和维生素B，可用于制

取植物蛋白、维生素氨基酸等。大麻的茎、叶、花的酒精浸出物可供药

用，有止痛、麻醉、兴奋大脑和催眠的作用，是一种镇静剂和催眠剂。

它的磷酸制剂能作为贫血、神经衰弱以及其他疾病的滋补剂。在中药中，

大麻仁可用作通大便和催生之用。大麻还是造纸工业的重要原材料。总

而言之，大麻在纺织业、轻工业、建筑业、化学工业、交通运输、国防

工业以及农、牧、林、副业等方面和部门都得到了广泛的应用，也是出

口创汇的重要物资。

1.3 大麻纤维的理化性能

    大麻纤维细胞长度平均为20Inlu，最小为snun，最长为55咖;宽度平

均22ulu，最小16U口，最宽50um。纤维表面有许多纵线条，节上有条状

裂痕，端部钝圆，有时有分叉。从横切面看，纤维细胞呈圆形或多角形，

中腔呈线形或椭圆形，胞壁增厚的层次明显。大麻纤维本色为淡黄白色，

有光泽。色泽与生育期过程的情况、收获期及脱胶等有密切关系。日晒

时间长，也可变成黄色，光泽减弱。其强力高于棉及亚麻，伸长度差，

耐水性较强，发酵较困难。吸湿较慢，放湿较快。千燥状态下的强力要

高于润湿状态。单纤维细度为3.44士2.42dtex。大麻纤维的化学成份主

要为纤维素，其次为木质素等。木质素的含量较黄洋麻稍低，比芝麻、

亚麻为高。遇碘一硫酸溶液呈绿色，遇氯化锌溶液呈紫黄色，遇碘一氯化
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锌溶液呈蓝色或紫色，遇按溶液呈浅紫色，遇硫酸靛青呈微黄或无色，

用斯惠兹试剂处理，纤维不规则地膨胀。

1.4大麻纤维及其纺织品的优异性能

    大麻纤维的品质，与生长期和雌雄株关系密切。雌株由于分枝多，

生长期长，纤维老化，而不利于纺织，雄株则要好得多。《齐民要术》(成

书于公元53于544年)记述:“凡种麻用白麻子，为雄麻，而对收麻实者

要仲斑黑纹者，谓之雌麻，种之则结子繁。他子则不然也”。大麻又分

大粒型、中粒型和小粒型，古籍载，麻子“北地者，大如豆。南地者子

小”。现代测，大粒干粒重249~329，比南方小粒型种子重一倍左右。

我国东北及西北一些地区麻种较大，至今仍取大麻油食用，可提高人体

的御寒能力，对润肤乌发也很有益。

    到了近代，由于大麻中含有的四氢大麻醇(THC)被用来制造兴奋剂和

毒品，严重地危害了人类的生存与健康，因此多数西方国家明令禁止种

植大麻，大麻的应用研究也因而趋于停滞状态15119).

    进入20世纪90年代以后，随着人们认识水平的提高和对“绿色”

纺织品需求的日益增加，大麻作为一种生态纺织原料，再次引起人们的

关注。特别是1992年，低THc含量(低于0.3%%)的大麻品种在英国培

育成功，使西方国家纷纷解除种植大麻的禁令，开始注重大麻在纺织上

的应用研究。各国对大麻种植的禁令随之纷纷解除，英国从1993年开始

进行工业化的大麻加工，德国于 1995 年秋天解除对工业用大麻种植禁

令，加拿大在1994、1995年间有限制的允许种植大麻作为试验研究用，

随后不久又允许以工业加工为目的的大麻种植，美国怀特蒙州于 1996

年允许种植用于工业加工的大麻[1Qll川11211，飞
    与此同时，人们通过对大麻纤维分析研究后惊喜的发现大麻竟然还

有很多优点:大麻纤维经高频等离子发射谱仪分析测定含有十多种对人

体健康十分有益的微量元素115].

    尽管棉产量达到世界纺织纤维产量的一半左右，种植棉花也一直被

人们认为是无害的。然而实际上，因为棉花在整个种植期间会出现棉铃

虫、棉蜘蛛等虫害，需要喷洒较多的杀虫剂。Michae1Ryder博士在1995
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年的文章中认为3%的农用棉地就需巧%的杀虫剂;同时棉花生长也需要

在适当的时候喷施肥料，因此棉花种植引起了严重的破坏和人类的健康

问题。而大麻在种植期间则无需杀虫剂和肥料，不会造成土地污染，环

境生态良好且种植收获期较短，往往一亩地可收获三倍于棉花的大麻纤

维113〕11月。另外，大麻是利用价值很高的经济作物:大麻籽含油量高，既

可食用，又可制造千性油、油漆和染料;大麻油饼是营养丰富的精饲料

和有机肥料;麻杆可作层压板;大麻还可用于造纸、绳索;在医学上可

作催眠剂和镇静剂11习.

    大麻既可与棉、麻、丝、毛及化纤混纺，也可纯纺，所得的纺织品

悬垂性能、抗静电性能较好，产品挺括，风格别致，吸湿性良好，散湿

快，穿着凉爽、不贴身，与棉织物穿着时相比，可使人体感觉温度低5℃

左右。即使在气温高达38℃的酷暑也不会觉得热不可耐11旬。此外大麻纺

织品还具有抗霉抑菌、防霉防臭、防腐、消散音波、坚牢耐用等其他纺

织品不可比拟的优点。

    据外电报道，北极上空的臭氧已经减少到有记录以来的最低水平，

由于臭氧层日益变薄，以至太阳发出的紫外线长驱直入地穿过双重保护

层，直接照射于人体。而天文医学认为，过度的紫外线侵袭会诱发人类
                              哥

的多种疾病，如脑溢血、白内障、白血病和皮肤癌等，因此，防止紫外

线辐射，减少萦外线对人类的生存危害已经成了当今科研攻关的重要课

题之一。普通衣着仅能隔离30%~90%的紫外线，但一般大麻织物，无

需特别的整理，即可屏蔽95%以上的紫外线，大麻帆布等甚至能100%

阻挡紫外线的辐射。普通麻类织物，如芝麻、亚麻等由于纤维自身特性

及加工的原因，贴肤穿着对皮肤有不同程度的刺痒感，而大麻纤维比重

轻于亚麻和竺麻，细度仅为竺麻的三分之一，与棉纤维相当，且纤维端

部为钝角，因此用大麻纤维制成的纺织品手感柔软滑爽，对皮肤无刺痒

感切。

    HEM盯EC的总裁在1997年提出，如果能将大麻纱线加工得更细些，

大麻制品甚至能成为亚麻制品强有力的竞争者【10]。生物可降解的、无污

染性的Tenc吧1纤维是近年来几乎为整个世界所关注的“绿色纤维”，利
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用回收的软饮料瓶生产聚酷纤维也极受人们的青睐，但K.Dru口在1995

年对上述两种纤维原料及大麻进行对比以后，都认为大麻可能会是三种

原料中最为成功的，因为Tencel与回收的软饮料瓶总归是由其他原料加

工出来的，一旦用于加工，他们的原料匾乏，也就无所谓Tencel和回收

的软饮料瓶制成的纤维了，而大麻只要有种植就不会存在这个问题

!18][191

第二节 国内外大麻脱胶研究现状

    大麻要制成纺织品，首先必须具有可纺性，因此对大麻的可纺性(重

点是脱胶工程)及纺纱工艺的研究举足轻重，其中大麻脱胶是整个工序过

程的心脏，脱胶效果不理想，将直接影响其后的任何工序。然而对大麻

的研究，国外由于60多年禁止种植，期间因原料缺乏，只是在90年代

解除禁令后才相对多些，成果尚不明显;我国尽管未曾禁止种植大麻，

但在国际大麻市场整体形势不太景气的情况下 80 年代中期之前开展的

研究也同样不多，远远少于对竺麻、亚麻的研究量，因此如今的大麻在

脱胶技术及其配套设备，检验标准与仪器的成熟程度上都不是很理想，

还处于探索与参考竺麻、亚麻等其他比较成熟的麻类脱胶成果的阶段。

    大麻脱胶技术直接影响纤维可纺性能，主要是纤维(束)的长度、细

度、和(断刹 强度，也包括晶体结构和纤维中残留物质的成份，因此大

麻的脱胶效果好坏决定了纤维(束)的长度、细度和断裂强度等，从而直

接影响到半成品、成品的质量。

    然而大麻纤维本身固有的特性却严重妨碍大麻脱胶取得良好的效

果:其一，大麻单纤维过短，一般为12~25恤，且纤维的整齐度差，即

长度变异系数较大，为保证纺纱效果和成纱质量，必须用由残胶率将单

纤维粘连而成的纤维束即“工艺纤维”进行纺纱[19]，因此大麻的脱胶只

能采用与亚麻相近的半脱胶.全脱胶本就不易，半脱胶更是难上加难侧;

再者，从近几年来国内外研究者对大麻的分析结果可见，尽管大麻的化

学成分因品种、产地、存放期、收获时间、剥制方法、沤麻方法与时间、
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采用的分析方法与检验标准等不同有很大的差异，但其中木质素、果胶、

半纤维素的含量较高是不容置疑的侧，木质素含量与芝麻、亚麻相比是

最高的，而纤维素的含量相对于其他麻类纤维素则较低，从而脱胶难度

较大，脱胶后精干麻制成率低。

2.1 化学脱胶

    在我国对大麻进行化学脱胶取得成功之前，人们大多采用露水浸渍、

堆积发酵、青茎晒制等微生物方法对大麻进行脱胶，甚至目前，欧洲的

不少大麻生产国仍多采用上述方法，但脱胶效果相对较差，后加工难度

大，且劳动强度大，耗用时间长，成本高，容易引起环境问题川[3l[1气
    我国目前的大麻纺织企业大多数采用化学脱胶工艺，视原麻品质和

纺纱工艺的不同要求，分别在高温高压或常温常压下进行，常用的化学

脱胶基本工艺路线如下:原麻扎把一装笼一浸酸一水洗~煮练~水洗一

敲麻一漂白~水洗一酸洗~水洗一脱水一给油一脱水~烘干。

    但是，上述化学脱胶方法在实际生产中尚存在一些问题:首先，因为

木质素对无机酸的稳定性相当高，因此脱胶中的浸酸工序对木质素的去

除效果不是很理想。然而木质素的存在对纺织品质量有很大影响，如王

德骥1191的研究认为，木质素含量少的纤维光泽好，洁白，柔软且有弹性，

可纺性、染色性好，反之，纤维相当粗硬且脆，弹性差，可纺性、染色

性差，不耐日晒。他又经试验认为，大麻精麻中的木质素含量低于 0.8

%时，纤维呈白色，且较松散、丰满，能满足纺织印染后加工要求:当

木质素含量在 1.5%以上时，纤维呈黄色，后加工较为困难，并且，木

质素残留在大麻中，留待煮练工序进行脱除，将会增加煮练的负担，增

加能源的消耗。且据王德骥研究结果表明去除效果也并不是很好，大麻

经浓度为29/L的Na0H预处理及二级煮练后，木质素的含量仍在1.5%

以上1211。二次煮炼不仅处理时间长、生产效率低，而且能源消耗多、经

济效益不佳;再者，采用化学脱胶方法处理的时间也是让生产人员极为

头痛的事。即使工艺较完善的竺麻脱胶也存在这方面的问题。还有，近

年来环境污染问题为全球所关注，而上述化学方法脱胶往往耗用大量的

水，且处理过的废水中含有有害的化学成分 (如硫酸根离子)，回收不
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易，极易造成污染。

    木质素对无机酸的稳定性很高，但易与抓发生反应，生成抓化木质

素，蒋国华等人对大麻脱胶预氯处理工艺进行了探讨，经预氯处理后脱

胶精千麻木质素含量达到0.94%，残胶率为3.49%，脱胶及木质素去除

效果较为理想，并且预处理的时间大为缩短，只需十几分钟四。但是由

于次氯酸钠的不稳定，工艺参数不易控制，而且次氯酸钠会造成严重的

AOX污染，此工艺面临被淘汰的命运.

    鉴于现有化学脱胶法普遍存在处理时间长的问题，国内亦有研究者

探索缩短脱胶时间的方法圈1241.东华大学杨红穗[251等人参考了竺麻快

速化学脱胶的一些成果，主要对应用预氧处理、预尿处理以及预尿氧处

理分别与一煮法和二煮法结合的大麻脱胶工艺的效果作了探索，探索结

果表明，预尿氧处理与一煮法结合的大麻快速化学脱胶方法在降低残胶

率和残余木质素方面非常有效。所采用的脱胶工艺为:试样准备一预处

理一水洗一煮练一水洗~酸洗一水洗一脱水~干燥。

    目前的化学脱胶方法尽管在工业化应用上取得了突破性进展，但还

不够完善，主要是得到的精干麻的质量及其稳定性方面还有待进一步提

高，而且方法本身也存在着很大的缺点，需在强酸、强碱、高温条件下

进行，能耗高，环境污染严重，耗水量大，处理时间长，且对纤维的损伤

较大。

2.2 微生物脱胶

    针对环境污染的问题，人工培养细菌的新型微生物脱胶方法近来倍

受瞩目。关于麻料生物脱胶，古已有之，在 《诗经·陈风》中就有记载

“东门之池，可以沤麻”。直到现在，大麻茎秆中分离纤维基本还在沿用

原始的微生物脱胶技术，主要是天然沤制法。大麻沤制方法很多，有冷

水浸、热水浸、露浸、雪浸、堆积发酵、青茎晒法等。但这种大麻初加

工常采用的天然水沤法也存在着很大的缺点。主要是占用水面大，脱胶

时间长，脱胶质量不稳定，容易造成环境污染。

    但这些只是利用微生物的自然作用，而人工选育微生物进行脱胶则

起步较晚，只是于二十世纪二十年代在国外最先开始，国内则是在五十
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年代才始有研究，进入二十世纪八十年代以来由于化学脱胶的严重污染

和高成本引起了人们对微生物脱胶的较为深入研究。但大量的研究集中

于竺麻、亚麻等麻类作物，关于大麻的微生物脱胶研究报道较少，尚处

试验室研究阶段。

    最初的研究侧重于菌种的筛选，如Karser和Delawer(1920) 分离

到5种能浸渍大麻的细菌。C困bone和Tobler在1922年自大麻浸渍坑中

分离到 Bacillus fels川eu日，费地芽袍梭菌 (clostridium felsmeus)，

W价 等人从大麻中分离到嗜果胶芽抱梭菌 Clostridium

p沈tinoverUm ，Rossi 得到B即illuscom essiRosai等等，50年代以后，国

内亦有研究者从事这方面的工作。到目前为止，主要的大麻脱胶菌有细

菌和真菌。

    以后陆续利用人工选育的菌种进行大麻脱胶研究。法国、西德、意

大利、前苏联等国家用费地芽抱梭菌进行大麻脱胶，不但能缩短脱胶时

间，还可提高纤维品质。Pave】ka用镰刀霉及根酶 (比例 4:1) 接种，

进行大麻浸渍，保持25℃~30℃和相对湿度 90%~95%，36~40小时完

成脱胶过程126]。

    1996年，我国山东泰安也进行了大麻微生物脱胶新工艺的开发，用

好氧菌和厌氧菌对大麻纤维进行脱胶处理，大大降低了生产成本。

    关于大麻的微生物脱胶，所作的研究工作还很有限，还有大量工作

有待进行。主要的问题是经微生物脱胶后的麻还含有较多的胶质，整个

工艺离工业化生产还有很大距离。就目前的研究状况看，现有的在实际

生产中得到应用的微生物脱胶法均尚需化学脱胶法的联合作用。主要原

因是菌种的酶活力还不够高，菌株适应性差，抗杂菌能力弱，另外有关

原麻预处理、化学法辅助处理、脱胶过程条件控制，以及反应器性能等

研究都是有待开展和加强的薄弱环节。但是作为微生物脱胶其广阔开发

前景是无庸置疑的，可以解决现有化学脱胶法存在的问题，提高精干麻

的产率和纤维品质，节水节能，降低成本，减少环境污染，产生较大的

经济、社会和生态效益。

2.3生物酶脱胶
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    近年来，人工培养细菌的新型微生物脱胶方法倍受瞩目。刘自熔等

人用BacilluS.sP.N0.74菌发酵生产的粗酶制剂作大麻纤维脱胶试验，比较

了不同预处理方式、脱胶时间、酶用量等的脱胶效果，根据脱胶后纤维

的残胶率、纤维支数、纤维强力等指标来评估大麻酶法脱胶工艺条件，

对大麻酶法脱胶的机理作了初步探索，认为影响脱胶效果的关键酶是果

胶酶，但同时复配木聚糖酶、甘露糖酶等多种酶有助于脱胶，影响脱胶

效果最主要的是酶的用量和大麻品种。另外，从酶脱胶和化学脱胶形成

不同的终产物看，两者的作用位点不同，作用机制也不尽相同[2刀.

    利用生物酶对原麻进行脱胶，可降低脱胶成本，减少环境污染，提

高精干麻的制成率和精梳梳成率，且酶脱胶后纤维蓬松软曲，平均长度

增加，短纤率明显降低，麻粒、毛羽明显减少，细纱品质指标明显提高。

纤维素与木质素、半纤维素的分离效果相当好，且生物脱胶方法因为无

需使用有害化学助剂而对环境污染较少，R力bin为lson也认为，在密闭环

境下，用二氧化硫加上催化酶剂可在几个小时内达到传统方法5~10天内

的脱胶处理效果，处理时间可大大缩短门。

    目前国内生物技术在麻纺行业上的开发应用已经起步，虽然生物酶

制剂国内已有研制，但在麻纺织行业的应用尚未形成规模，酶制剂功能

尚不完整，例如脱胶酶活性不够高，脱胶率仅在40%一50%，不能完全代

替化学脱胶。因此，温桂清125]等人提出了大麻生物酶一化学联合脱胶工

艺，选用了果胶酶和纤维素酶进行大麻生物酶脱胶，比较了这两种酶的

脱胶效果，并在生物酶脱胶的基础上进行化学脱胶，确定了大麻生物酶

一化学联合脱胶的工艺条件。脱胶工艺为:原麻一预浸酸~冷水冲洗~

生物酶脱胶，热水失活一冷水冲洗~化学脱胶~冷水冲洗~打纤~冷水

冲洗一脱水一烘干一精千麻。

    使用酶脱胶后的大麻纤维蓬松卷曲，纤维平均长度增加，短纤维率

明显降低，麻粒、毛羽明显减少，细纱品质指标显著提高。但木质素去

除效果不理想，并且生产成本较高。

2.4 物理脱胶法

    近几年，一些物理方法也被用于大麻脱胶。
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    利用一定频率的超声波在一定温度的水中产生特有的“空化效应气

对浸在温水中的大麻表面形成强大的冲击和破坏，可以去除大麻纤维表

面上的各种胶杂质，且去除效率非常高。超声波脱胶是一种 “爆炸型”

的剥离过程。它首先使外包胶质层产生大量的裂缝，然后在空化泡进一

步连续作用下，形成胶质小团，并使之成团剥落而进入水中，然后借助

超声波空化泡膨胀及破裂时产生的巨大压力和拉伸力来粉碎和冲击剥落

的胶质团，使之被超声波粉碎成极小的胶质粒，甚至将其分解。这些胶

质微粒被稳定地分散在液体中，从而又快又好地完成了大麻脱胶的预处

理。超声波的脱胶加工主要是基于强超声波“空化效应刀。利用超声波可

以改善和加速大麻脱胶。蒋国华通过试验证明，采用超声波对大麻进行

脱胶预处理，具有时间短(只需15min)，胶质去除率高;纤维损伤小(精

干麻工艺纤维平均强度较高)等特点。并且得出水温为 50℃左右时，产

生的“空化效应”最为强烈，对非纤维素的破损程度最强，使大麻中的

一些易溶性胶质(如可溶性的果胶物质，分子量较小的半纤维素等)溶解，

胶质去除率最高口21。在“保护环境”呼声很高的今天，这种“清洁生

产”具有十分重要的意义。超声波在大麻脱胶预处理中的这种独特的加

工方式及作用机理，使它在大麻脱胶中具有极大的潜力。

    另外，蒸汽爆破技术也开始用于大麻脱胶。蒸汽爆破是利用高温高

压状态下液态水和水蒸汽作用于纤维原料，并通过瞬间释压过程实现原

料的组分分离和结构变化价9].殷祥刚等人采用“闪爆”技术处理大麻纤

维，分析了闪爆处理前后大麻纤维脱胶、化学组分和理化性能的变化。

结果表明，“闪爆”后的大麻纤维经水洗处理后，纤维素的比率显著增加，

木质素等非纤维素成分明显降低，而且脱胶效果理想，纤维的上染性能

明显改善[301.

第三节 本课题研究的意义及内容

大麻是未来最有前途的天然纤维素纤维之一。与棉及其他麻类如芝
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麻、亚麻、黄麻等天然纤维素纤维相比，大麻有着自己独特的优点与性

能。简一言之，大麻制品有抗菌性能，抗静电性能，抗紫外线辐射性能，

高吸湿以及生态安全生产和最终产品可抛性。同时，与其他麻类纤维相

比，大麻所含的非纤维素物质如木质素、胶质等含量是最高的，可以高

达40%以上;其中木质素的含量在10%左右，在原麻的脱胶过程中，木

质素最难去除;大麻单纤维较短，脱胶后大麻纤维以工艺纤维的状态存

在，因此既要达到脱胶的目的，使纤维松散、柔软，保持较高的强力等，

又要保留定量的胶质(一般在2%以内)，使纤维有适合后道纺纱的长度，

这一切都使大麻原麻脱胶具有更大的难度。现行的大麻化学脱胶生产的

精干麻虽能满足梳纺要求，但还不够完善，主要是得到的精干麻的质量

及其稳定性方面还有待进一步提高，而且方法本身也存在着很大的缺点，

需在强酸、强碱、高温条件下进行，能耗高，环境污染严重，耗水量大，

处理时间长，且对纤维的损伤较大。

    大麻脱胶在大麻纤维的制取过程中是最重要的工序，它对稳定和提

高后道工序的产品品质，担负着重要作用。现行的大麻化学脱胶生产的

精千麻虽能满足梳纺要求，但还不够完善，主要是得到的精干麻的质量

及其稳定性方面还有待进一步提高，而且方法本身也存在着很大的缺点，

需在强酸、强碱、高温条件下进行，能耗高，环境污染严重，耗水量大，

处理时间长，且对纤维的损伤较大。

    本课题就是根据这些问题，力求提高大麻的脱胶效果，对大麻工艺

纤维进行进一步细化，以提高大麻产品质量。对于大麻工艺纤维脱胶工

艺的研究，国内外涉及很少。因此本课题将为目前仍不成熟的大麻脱胶

探索一条新的道路，对于提高大麻纺织品的档次，增加科技含量和附加

值，促进行业科技进步，具有重要的现实意义。

    本课题主要研究内容有:

    1. 把竺麻常用的几种脱胶预处理方法用于大麻，筛选优化大麻生

        物酶脱胶的预处理工艺;

    2. 对大麻生物酶脱胶工艺进行深入研究，包括酶的种类、用量、

        使用的助剂和工艺条件，力求在生物酶脱胶过程中尽可能降低
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残胶率，以减轻化学精练工序的负担;

探索化学精练的最佳工艺条件，包括使用的碱用量、碱煮时间

和助剂等;

比较把生物酶脱胶作为化学煮练前的预处理环节和化学煮练后

的精练环节的脱胶效果;

精干麻质量指标的确定与测试，如残胶率、残余木质素、纤维

细度以及纤维强力等。
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第二章 本课题研究的理论基础

第一节 大麻的纤维结构及韧皮组成

1.1大麻纤维结构

    大麻单纤维呈圆管形，表面有节，无天然扭曲，尖端分叉，纤维端

部呈钝角，截面很粗糙，不同程度地有纵向缝隙和孔洞，横截面略呈圆

形或椭圆形，中心有细长的空腔，并与纤维表面的缝隙和空腔相连。大

麻单纤维长度一般为7~50毫米，纤维宽度为15~30微米，纤维颜色呈

黄灰色至褐色，纤维中含纤维素为77%左右，比重为1.49左右，聚合

度为2200~2300。大麻有极好的耐腐蚀性，耐水性居一切纤维之首。可

纺性能次于竺麻，优于亚麻阁113ll3lJ.
    大麻纤维最初是由葡萄糖基被氧桥连接成的链状大分子平行排列，

聚合成分子团系统，进而组成一种有空隙的纤维素骨架一纤丝系统。在

分子团系统和纤丝系统的空隙之中，充满着胶质。随着大麻的生长，它

们分层积淀，组成纤维素的细胞壁;在纤维与纤维之间，还平行分布着

胶质。在显微镜下，可以看到含有棕色树脂的胶质的存在。由此可知，

大麻纤维的含胶具有三个层次:纤维与纤维之间的胶质系统、纤丝系统

之间中的胶质系统和链状分子系统之间的胶质系统132)。

1·2韧皮组成【3311341

    按照传统观点，大麻韧皮组成主要分为纤维素、半纤维素、木质素、

水溶物和果胶五大类。下面将对它们的主要物理化学性质做一个分析。

1.21 纤维素

    纤维素是一种多糖物质，主要是由很多葡萄糖剩基联结起来的线型

大分子，分子式为 (c尹1005 )。，纤维素是卜吞葡萄糖剩基彼此以1，4

贰键联结而成的大分子，在结晶区内相邻的葡萄糖环相互倒置，葡萄塘

中的氢原子和经基分布在搪环平面的两侧，可表示如下图
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    天然纤维素结晶度高，难溶，且纤维素本身是非均质的，不同部位

的超分子结构体现不同的形态，故对同一化学试剂表现出不同的可及度。

加上纤维素分子内与分子间氢键的作用，造成了多相反应只能在纤维素

的表面进行。只有当纤维素粒子表面充分取代而生成可溶性产物时，纤

维素表层才能成为可溶性，然后其次外层才为反应介质所可及。因此纤

维素的多相反应必须经历由表及里的逐层反应过程，尤其是纤维素结晶

区的反应，更是如此。只要天然纤维素的结晶结构保持完整不变，化学

试剂便很难进入结晶结构的内部。

    纤维素的化学反应主要分为两大类:纤维素链的降解反应和与纤维

素轻基有关的衍生化反应，前者指纤维素的氧化、酸解、碱解、机械降

解等。而后者则包括纤维素的醋化、醚化、亲核取代、接枝共聚和交联

等。

    纤维素的氧化反应是指它可以把新的官能团一醛基、酮基、狡基或

烯醇基等引入纤维素大分子中，生成不同性质的水溶性或不溶性的氧化

物，称之为氧化纤维素。纤维素氧化时，通常发生链断裂而造成单体环

打开和裂解，与此同时，也发生不影响纤维素的链长的反应。根据不同

氧化条件，产物具有酸性或等同的还原特征，前者表现为对碱性染料的

强烈吸收，后者则体现于铜值增加，同时混合型的产物也可能产生。

1.2.1.1 纤维素与无机酸的反应

  、纤维素大分子中的卜1，4一糖昔键是一种缩醛键，对酸特别敏感，在

适当的氢离子浓度、温度和时间作用下，糖昔键断裂，聚合度下降，还

原能力提高，纤维强力下降，这就是纤维素的酸性水解，部分水解后的

纤维素产物称为水解纤维素，纤维素完全水解时则生成葡萄糖。纤维素

的水解可通过下式来表示
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    由上式可以看出，纤维素即使部分发生水解，披照大分子基环的化

学组成来说，虽然与纤维素没有区别，但在性质上则发生很多方面的改

变，主要表现在:

    (1)纤维素酸水解后聚合度下降，下降速度决定于水解的条件，一般

降至200以下则成粉末.

    (2)酸水解纤维素由于聚合度下降，因而在碱性溶液中的溶解度增

加。

    (3)酸水解纤维素纤维机械强度下降由于聚合度下降而造成铜价的

增加和断裂强度下降是很好理解的，酸水解纤维素变为粉末使其完全丧

失其机械强度。

    原麻在脱胶过程中，大麻经过酸处理，在原麻浸酸时，由于纤维素

的外表仍有一层胶质对纤维起着相当强的保护作用，且酸的浓度很低，

纤维不易受到破坏。而在后处理的酸洗过程中，纤维的外表己失去了保

护层，纤维极易被损伤，故对酸洗工艺要求特别谨慎，否则纤维将被水

解而降低其机械性能。影响水解的主要因素为:

    (1)酸处理的时间:随着酸处理时间的增加，纤维素的聚合度会急骤

下降，而后逐渐稳定，这是由于纤维素的无定型区易被水解，结晶区对

酸的稳定性相对提高，水解过程缓慢，在长时间酸的作用下，结晶区最

终亦要被水解。

    (2)酸处理的温度:纤维素在酸液中，当提高温度时，对酸最为敏感，

酸的温度提高，其活化分子的数量增多，水解作用就愈强烈。

    (3)酸处理的浓度:浓度愈大，水解作用越强烈。

1.2.1.2 纤维素与碱的物理及化学反应

    纤维素与碱的物理反应主要为纤维素的润胀。

    固体吸收润胀剂后其体积变大但不失其表现均匀性，分子间的内聚
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力减小，固体变软，此现象称之为润胀。纤维素在碱液中会发生润胀，

其润胀可分为有限润胀和无限润胀。

    有限润胀可分为:结晶区间的润胀和结晶区内的润胀。结晶区间的润

胀，是指润胀剂只达到无定形区和结晶区的表面，纤维素的x射线图不发

生变化。结晶区内的润胀则指润胀剂占领了整个无定型区和结晶区，并

形成润胀化合物，产生新的结晶格子，此时纤维素原来的x射线图消失了，

出现了新的射线图，多余的润胀剂不能进入新的结晶格子，只能发生有

限润胀。无限润胀就是溶解，必然形成溶液。

    几种碱的润胀能力次序为:Li0H>Na0H>KOH>Pb0H>cs0H

    对同一种碱液，在同一温度下，纤维素的润胀度随浓度增加而增加，

到某一浓度时，润胀度达到最高值。巧%~20%浓度的Na叫溶液可导致

结晶区内的润胀，若浓度再继续增大，溶液中金属离子增多，到达一定

程度后，由于离子的浓度太大，形成的水合离子的半径反而减小，故润

胀度会下降。

    由上述可以看出，Na0H的润胀度较高，仅次于Li0H，而且Na0H价格

便宜，所以几种碱中Na0H使用最为广泛。

    纤维素与碱发生的化学反应主要为纤维素的碱性水解。

    在一般情况下，纤维素对碱是比较稳定的，但是高温的条件下，例

如，碱煮的过程中，随着温度的升高及胶质的脱除，纤维素会发生一定

程度的碱性降解。在碱性溶液中，即使在很温和的条件下，纤维素也能

发生剥皮反应。在碱的影响下，纤维素具有还原性末端基的葡萄糖基会

逐渐掉下来，直到产生纤维素末端基转化为偏变糖梭基的稳定反应为止，

掉下来的葡糖基在溶液中最后转化为异变糖酸，并以其钠盐的形式存在

于溶液中。

    在麻纤维碱煮过程中，总是存在着剥皮反应，特别是在高温情况下，

纤维素水解后产生了新的还原性末端基，它们都能进行剥皮反应，其结

果是纤维素聚合度下降，纤维素聚合度下降必然引起纤维强度下降，因

此碱性水解和剥皮反应在碱煮过程中都要尽量避免，或使之对纤维素的

消极作用降至最低，这就要求碱煮时间不要过分延长，否则会使纤维强
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度下降。

1.2.2 木质素

  木质素和半纤维素一起作为细胞间质填充在细胞壁的微细纤维之间，

加固组织的细胞壁，也存在于细胞间层，把相邻的细胞粘在一起。

  木质素在植物中的作用主要是给植物以一定的机械强度。麻纤维中的

木质素含量直接影响到纤维品质，木质素含量少的纤维光泽好，柔软并

富有弹性，可纺性能及染色时的着色性能均好，反之，则纤维粗硬、弹

性差，可纺性能及上染性能差，且不耐晒。因此，木质素含量越少越好。

但是，木质素在大麻纤维中较难去除，主要原因是木质素分子与纤维素

及其他多糖类物质相互以化学键紧密结合，相互贯穿包围，以及相互形

成配位化合物的缘故。

  木质素属于高分子有机化合物，木质素能和一些亲核试剂发生反应，

不同的亲核试剂其亲核性是不同的。所谓亲核性，是指试剂给予电子的

能力或是指试剂对原子核的亲合力。主要的亲核试剂有氢氧离子OH.、

硫氢离子sH-、硫离子52-、亚硫酸离子50尹、亚硫酸氢根离子Hs伪等。

    木质素的结构极其复杂，它对强碱反应很不敏感，冷的强碱液无论浓

度是从0.25 %~20%对溶解木质素作用都不大，但沸腾的强碱溶液，浓

度从0.1%~2%可以溶解木质素的20%。碱对木质素的作用不是很强烈

很彻底。有多种氧化剂能使木质素发生氧化反应，用于科学研究用的如

过醋酸、偏高碘盐等氧化剂;工业上用的漂白剂二氧化氛、次氯酸盐、

双氧水、臭氧及空气中的氧气等，他们均能对木质素进行氧化反应。

1.2.3 半纤维素、果胶物质、脂蜡质及灰分

    研究表明，半纤维素是由多种糖单元组成的，常见的有木糖基、葡

萄糖基、甘露糖基、半乳糖基、阿拉伯糖基、鼠李糖基等;并且，半纤

维素分子中还含有糖醛酸基(如半乳糖醛酸基、葡萄糖醛酸基等)和乙酞

基;分子中还带有数量不等的支链。由此可见，半纤维素是由多种搪基、

糖醛酸基所组成的，并且分子中往往带有支链的复合聚糖的总称。

    半纤维素不是纤维素，是一种无定形物质，是填充在纤维之间和微

细纤维之间的“粘合剂”和“填充剂”，其聚合度较低，小于200，多数

为80~120，分子量比纤维素低得多。工业上把与纤维素结构相似而又能
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溶于稀碱溶液的糖类物质统称为半纤维素。在麻纤维化学成分系统分析

中把能溶于2%Na0H溶液中，与纤维素结构相似的糖类物质叫做半纤维

素。不同来源的半纤维素水解时，生成五碳糖 (戊糖)、六碳糖 (己糖)

和糖醛酸等，因此，半纤维素可以相应分为多缩戊糖类半纤维素、多缩

己糖类半纤维素和多缩糖醛酸类半纤维素。各类半纤维素彼此性质相差

很大，这是由于半纤维素成分及其结构的多样性造成的。半纤维素在麻

作物的生长过程中主要起机械支撑作用和储存养料的作用。由于半纤维

素与纤维素相比化学稳定性较差，在酸碱作用下易降解，同时物理性质

也差，使用价值较小。若脱胶时半纤维素的去除不充分，就会在麻纤维

间起粘合剂的作用，使精千麻的硬条、并丝增多，分梳困难，纤维利用

率低，可纺性差。

    果胶酸是含有酸性、高聚合度、胶状碳水化合物的复合体，化学成

分比较复杂，是一种由共聚所构成的多糖类物质。它不溶于水，果胶酸

的经基中80%以上被甲基脂化，一部分被中和成盐，使其变成部分可溶

于水的物质，称为果胶质。

    果胶的性质取决于支链糖基的特性、甲氧基含量的多少(即脂化度的

高低)以及聚创夔的高低。果胶质中甲氧基含量，一般为9%~12%。果

胶质中未被脂化的经基，与多价金属离子结合成盐，形成网状结构，降

低聚合度。在聚合度相同时，果胶质中的甲氧基含量越高，生成盐的经

基越少，则果胶质在水中的溶解度就越大。

    果胶质主要存在于胞间层，是细胞间的粘结物质。原麻中的果胶分

生果胶及熟果胶二种，熟果胶能溶于沸水中，尽管生果胶不溶于水，但

它对碱和酸的作用稳定性还是比较低的，经过无机酸和稀碱溶液处理即

行溶解和水解。

    果胶是植物生成纤维素、半纤维素和木质素的营养物质，存在于麻

类韧皮中的果胶不是匀态物质。果胶的存在形式是果胶酸、果胶酸甲脂

及果胶酸钙镁盐。有一部分是单独存在，有一部分则有可能是混联在一

起形成网状结构，有的还与纤维素有一定键价结合，果胶对酸碱的稳定

性较低，经过稀碱液的煮沸或稀的强无机酸的处理可被水解，使果胶的
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长链分子裂解。果胶的存在对纤维的毛细管性能及吸附性能有很大影响，

果胶含量越少，则纤维的毛细管性能及吸附性能越好:同时，纤维中由

于有果胶的存在，使纤维细胞壁彼此联合在一起，使纤维之间不能产生

相对移动，不利于纺纱。

    在原麻中可被有机溶剂提取的部分称为脂肪蜡质，其中尤以蜡质为

主。蜡质的主要成分为高级饱和脂肪酸和高级一元醇所组成的醋，此外

尚有部分游离的高级脂肪酸高级醇和烃类。在原麻中，脂蜡质分布于纤

维表面，在植物的生长过程中，有防止水分剧烈蒸发和浸入的作用。原

麻脱胶过程中，脂蜡质并不是主要去除对象，脂肪蜡质在纤维外表赋予

纤维以光泽，使纤维柔软及松散，对可纺性是有利的。但在大麻脱胶过

程中，由于原麻经酸碱试剂的处理，这部分物质就难免被酸水解或碱皂

化，使纤维变得粗糙、硬脆。因此脱胶后会有给油工序。

    将原麻置于空气中燃烧，残留的白色或灰色的粉末状物质为灰分，

原麻中所含的灰分大多为金属或非金属的氧化物及无机酸盐类物质。原

麻中除含有纤维素、半纤维素、木质素、果胶、脂肪蜡质及灰分以外，

还有少量含氮物质、色素等，这些物质都可溶于氢氧化钠中，是大麻纤

维初加工要去除的对象。

第二节 酶的基本知识

2.1 酶的特性阅呵

    酶是一种生物催化剂，通常由生物体产生的具有催化作用的一类蛋

白质，酶的高效率，专一性，不需要高温、高压、强酸和强碱的作用条

件，不但对普通的化学反应来说是个飞跃，而且它在各个领域中的应用

也具有十分重要的价值。酶用于纺织工业约开始于1857年，最初是用麦

芽提取物除去织物上的淀粉浆料，1900年的德国D别山ma公司用退浆酶

(Dastafor)进行退浆，1919年RPidases酶进入市场，这种酶可使水溶物

中的淀粉液化。之后，随着酶的生物工程的进行，它们的适应性有了显

著提高，可在不同温度、PH值和电解质下起高效催化作用，可以满足更



东华大学硕士学位论文

多的加工要求。

    酶作为一种蛋白质，一般具有蛋白质的一级、二级和三级结构，有

的还具有蛋白质的四级结构特征。由此可以看出，蛋白质和酶分子并不

仅仅是由许多氨基酸组成的简单的线性肤链，而是具有非常复杂的立体

结构的巨大分子。这种精细和复杂的立体结构就决定了酶的一些独特性

质，例如:极高的催化效率和催化的高度专一性，以及这些作用极易受

外界条件的影响，包括高温、高能辐射。强酸、强碱和重金属离子的作

用等，都能导致空间立体精细结构的变形或损坏，从而使酶的催化能力

发生变化或丧失，这也是应用酶处理时要严格控制处理条件的原因。

    酶作为一种蛋白质，具有蛋白质的诸如沉淀作用、变性作用、变色

反应等一般性质，同时酶又是高效催化剂，具有非凡的催化能力:

1)极高的催化效率 一个化学反应的进行，其反应分子能否发生变化，

决定于它能否达到一定的能量水平 (即活化能)，同一化学反应，循不同

的活化能数值是不同的。当化学反应有催化剂存在的时候，活化能可以

大大降低，因此达到活化能水平的反应物分子数大大增多，反应速度大

大加快。酶在化学反应中，就是起降低活化能和增加频率因子 (即反应

分子间的碰撞率)的作用，从而大大加快反应速度。另一方面，由于酶

与被催化物 (即底物)具有亲和作用，并以一定的有利于反应的位置相

结合，所以酶作催化剂时的频率因子也大为增大，故也使反应速度大大

加快。一般反应的纯酶催化效率比无催化剂的要高106~1O.倍;工业用

酶制剂 (大多含有杂质和填料)的催化反应效率也比无机催化效率要高

105~107倍;

2) 高效的专一性 酶对作用底物有严格的选择性，一种酶只能催化特定

的一类或一种物质进行发应。酶对底物的这种专一性表现在两方面:即

对被作用的反应物是专一的和对被催化的反应是专一的。酶的这种专一

性用于生产，可以有选择的使用某一种酶催化物质进行反应，而保留另

一种物质，如:麻的精炼脱胶、淀粉酶对棉织物退浆。

2.2 酶的活性部位和作用机理

    酶分子的催化作用只发生在酶分子的一小部分上，这个部位称活性
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部位或活性中心。活性部位有一定大小和几何形状，不同酶分子有不同

的烈槽形状和大小。底物的大小不当、几何形状不合适都不能与活性部

位结合，这是酶对底物的第一种选择;酶活性部位的基团和底物上的基

团应有必要的相互作用力，酶或者不能与底物结合，或者结合得极为松

散，也无法进一步反应，这是第二种选择。由于酶活性部位和底物基团

之间有各种力的相互作用，酶和底物结合得很好，底物又具有被反应的

键或基团，所以才能发生催化反应，而且不但要有被反应的键或基团，

酶的催化基团与被反应的键或基团的相对位置还应配合得当，特别是酶

催化反应往往要经历许多中间步骤，每一段可能由不同的基团催化，因

此，所有基团的位置都要配合得当，这就是具有催化的专一性。酶分子

对底物的专一性，最早有人提出“锁和钥匙”模型来解释，并获得较好

的结果，这种适合关系如图2一1所示

唇一 匣争口黝
    食

擎 目心一” -
娜月亩曲.班 翻拒绝不月奋倪月，

翻 王城心‘蕊已组行

                图2一1酶分子活性部位与底物的锁和钥匙关系

    由图可以看出，酶分子的活性部位与底物的形状和大小完全适合后

才能发生结合和催化反应。实际上这样解释和底物的关系还过于简单。

因为酶的催化作用非常复杂。在催化反应过程中经历好几步，每一步都

有转移性。所以有关酶的作用理论后来又有人提出了“诱导契合”和“变

构模型”等模型，这些模型也只能大致解释酶的作用，因为酶的专一性

是非常复杂的。

    酶与底物的作用机理和过程可表示为图2一2。
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生化作用

具有三维结构的活性都也
呈裂栩、凹坑、孤穴、空润
或空穴状

形成目.底物过盆络合物，阵
低反应活化能，加快反应速度

                      图2一 酶与底物作用机理与过程

    由图可以看出，酶表面具有裂槽、凹坑、空洞或空穴状的活性部位

先和底物相关地方结合，形成酶一底物复合体。有关复合体，目前不认

为它是一种简单的化合物，即不是由初态的酶和底物相互结合，而是在

过渡态两者相互结合，并形成络合物，因为酶和底物达到过渡态时，有

一部分能量释放，这一部分的结合使过渡态的络合物的能价降低，因此

整个反应的活化能降低，从而使整个反应速度加快。生化反应完成后，

酶和生成物分离，释放出生成物，即产物和原来的酶，酶又可重新反应。

    酶的催化效率比普通催化剂要高得多，除了上述活性部位的原因外，

还存在许多其他因素，可惜目前对此了解还比较肤浅，只知道一些因素

可以使酶反应加速.

2.3 影响酶反应的因素

2.3.l pH值对酶反应的影响

    酶分子上有许多酸性、碱性氨基酸的侧基，这些侧基随着州的变化

可以处于不同的离解状态，而侧基的不同离解状态可直接影响酶的活力。

各种酶的作用都有一个最适合的PH值范围，用酶活力对PH值作图往往呈

钟罩形曲线。

2.3.2 温度对酶反应的影响

    温度是酶处理的一个重要因素，它与酶活力的关系往往呈一种钟罩

形的曲线。反应速度在某一温度时有最大值，通常称这个温度为最适合

温度。虽然酶反应和其他化学反应一样，在一定温度范围内，温度升高，

反应速度增快，但是若进一步升高温度，由于酶会发生热丧失活力现象，
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反应速度反而减少。在进行酶处理时，反应温度应控制在反应速度较快

而不导致酶丧失活力的范围。由于实际应用时，酶总是要发生丧失活力

的现象，所以酶的最适合温度范围，还要取决于酶处理时间的长短，假

如反应时间短，即使部分发生丧失活力现象，反应适合的温度还是偏高

些，若反应时间较长，则反应温度宜较低些。

23.3 金属离子对酶反应的影响

    金属离子对酶的形成、提纯有密切关系，而且金属离子对酶的活力

也有较大影响。许多金属离子能提高酶的活力，称为酶的激活剂或活化

剂，例如c犷，Zn2+，Mg，等，有的金属离子对酶的活力起抑制作用，称为

抑制剂，如Ag，Fe卜，H广，cu卜等.金属离子的作用机理还不十分清楚，

可能和它们影响酶的三级结构和四级结构有关，改变酶的活性部位的结

构，也可能会和底物发生作用，例如和底物发生结合，甚至发生反应，

从而也会影响酶的催化反应。重金属离子抑制酶的活力，一般认为可能

是和酶的某些基团发生反应造成的。

2.3.4 酶浓度和底物对酶反应的影响

    在反应底物浓度足够大时，酶的反应速度与酶的浓度成正比。当酶

的浓度一定时，酶的反应速度也随底物浓度增加而增加，但当底物浓度

增加到一定程度，体系中酶已全部和底物相结合，再增加底物，反应速

度不会增加。

2.3.5 抑制剂和激活剂对酶反应的影响

    酶溶液中的金属盐、金属离子和许多小分子对酶的活力有的起激活

作用，有的起抑制作用，这些物质激活剂活抑制剂。抑制剂主要起钝化

作用 (即通过一些物理或化学因素破坏酶的三维结构，引起酶活力降低

或丧失)、抑制作用 (由于酶的某些基团或活性部位的化学性质的改变

而引起酶活力降低或丧失)和竞争作用，而激活剂的作用原理大致与抑

制作用相反，激活剂可能是酶活性部位的主要成分，尤其是某些金属离

子由于它们的存在会使酶的活性部位变性而激活酶。另一些激活剂可能

与酶的底物发生作用，生成与酶更易反应的复合物，产生激活作用。当

酶催化反应产物对酶反应速度有抑制作用时，激活剂可能是和这种产物
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形成某种复合体，使产物从反应平衡过程中分离出去，从而加快酶的催

化反应，达到激活的目的。

2.3.6 影响酶反应的其他因素

    酶分子和底物反应的邻近效应;多元催化和微环境的影响;诱导契

合效应。此外，诸如辐射线、超声波、等离子体等，都会使酶的活力降

低或丧失。

    影响酶的催化反应的因素还包括浴中的其它添加物。此外，浴比、

搅拌速度和溶液循环方式等也会产生影响，所以不同的处理设备将有不

同的效果。

第三节 大麻脱胶的基本原理

    在麻类作物的韧皮中，除含有纤维素外，还含有一些胶质，主要是

半纤维素、果胶和木质素等。这些胶质大都包围在纤维的外表，使纤维

胶结在一起而呈坚固的片条状物质，即通称的原麻。显然这不是能直接

用来纺纱的。此外，在麻类作物的生长过程中，又时常受到病、虫等自

然灾害的破坏，而在韧皮上留下各种疵点，如病斑、风斑等。由于收获、

剥制工作的不良使一些麻屑、皮壳等留存在大麻的韧皮中，这些斑疵的

存在都不利于纺纱的进行，因而在纺纱之前必须将韧皮中的胶质去除，

并使纤维相互分离，这一过程就称为“脱胶”。对于不同的麻纤维，由于

机械物理性能不同，用途不同，因此各种麻的脱胶方法也不相同。就大

麻而言，由于大麻纤维过短，且纤维的整齐度差，若将细胞间层物质全

部脱去 (所谓全脱胶)，势必造成短绒。所以，大麻原麻脱胶只能恰到好

处:既要裂解纤维束间的薄壁细胞和去除与纤维素平行的胶质，又要防

止过度作用到纤维束的内部。防止纤维束离解成单纤维。用这种残胶率

将单纤维粘结而成的工艺纤维进行纺纱，来保证纺纱效果和成纱质量，

因此。大麻脱胶过程实质上是提取大麻纤维的过程，原麻脱胶后的成品

称精干麻。

3.1微生物脱胶基本原理阅
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    微生物脱胶是利用某种脱胶细菌与麻韧皮部分相互作用，使用细菌

为营养源(培养基)，让脱胶菌在麻的韧皮上大量生长与繁殖，同时在脱

胶菌生长与繁殖过程中，脱胶菌分泌出的果胶酶、半纤维素酶、木聚糖

酶和其他脱胶酶来分解胶质，使高分子的果胶及半纤维素等分解成为低

分子量的组分而溶于水中或变成易去除物质。

    酶法脱胶也属微生物脱胶的一种，它是将脱胶菌培养到细菌的衰老

期后产生大量的粗酶液，用此粗酶液来浸渍麻类韧皮，或将粗酶液浓缩

成为溶剂，或将粗酶液干燥为粉剂，使用时再将浓缩液稀释或将粉剂溶

于水，然后再浸渍麻类韧皮进行酶脱胶。

    果胶是原麻中的一种伴生物，除了果胶质外，还有半纤维素、木质

素等其它胶质，煮练时应加以去除。果胶酶不是单一的酶，它是一个多

组分酶体系的总称。一般说，果胶酶包括以下几种:

    1) 原果胶酶 它能将不溶性果胶水解成水溶性果胶 (多聚半乳糖醛

    酸的甲酷)和切断聚甲氧基半乳糖醛酸和阿拉伯糖之间的化学键。

  2) 果胶脂酶 它能水解水溶性果胶分子中的甲氧基与半乳糖醛酸之

    间的酷键，形成半乳糖醛酸和甲醇。

  3) 聚半乳糖醛酸酶 它也称果胶半乳糖醛酸酶，俗称果胶酶，能切

断果胶酸的Q一1，4一糖贰键，形成游离的半乳糖醛酸。这种酶主要来自

各种细菌和霉菌。

    有人认为，如果用原果胶酶作用纤维表面的不溶性果胶，不仅可以

使果胶呈游离状态，也可以随之使表面其它杂质脱落，达到脱胶的目的，

而初生胞壁中的纤维素成分得以保护。原果胶酶按作用机理可分为A和B

型两种。A型原果胶酶是切断原果胶中的聚半乳糖醛酸部分;B型原果胶

酶则是切断其它部分，使水溶性果胶分离除去。

    纤维素酶典型地由三种组分组成，每一种在纤维素分子总体的破坏

方面具有特定的作用.这些包括内葡聚糖酶，它无规律地破坏纤维素链的

1，4配糖键，以生产较多的为外葡聚糖酶所作用的位置;外葡聚糖酶，

从纤维素分子的非还原性末端切下葡萄糖或纤维素双糖;而p一糖贰键把

二聚物纤维素双搪分裂成两个葡萄搪分子，来防止纤维素双糖对外葡聚
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糖酶的无竞争性的抑制。

    还有人考虑到初生胞壁中的纤维素含量高，同时果胶又不是连续成

膜分布在纤维表面，而是间断地分布在纤维素分子之间，如果单纯用果

胶酶，不但处理时间长，而且去除杂质不够充分，所以主张用果胶酶和

纤维素酶共同作用，在分解果胶的同时，也使初生壁中的纤维素分解，

达到充分去除纤维表皮杂质的目的。这种作用，纤维素酶不会损伤纤维

内部的纤维分子，由于纤维表面存在不溶性果胶质使纤维素酶在短时间

内难以进入纤维内层 (时间过长，内层纤维素分子也会遭到水解，应控

制处理时间)。

3.2 化学脱胶基本原理即

    大麻原麻一般含有40%左右的胶质，其中的各种成分对水、无机酸、

碱及氧化剂等化学药品作用的稳定性亦各不相同。例如，半纤维素中的

低分子量部分及可溶性果胶都能溶于水中，而其它成分如半纤维素中的

高分子量部分、不溶性果胶等成分虽然不溶于水，但这些成分都可以被

无机酸水解，而木质素则是对无机酸表现出极大的稳定性。半纤维素、

果胶质、木质素等易在高温下被氢氧化钠所水解，而纤维素则对氢氧化

钠的作用表现出极高的稳定性。此外，半纤维素、木质素、果胶物质及

纤维素对氧化剂的作用，例如氯化作用的稳定性较低，其中对木质素的

稳定性最差。综上所述，大麻原麻的化学脱胶，不能采用以无机酸作用

为主的工艺，也不能采用以氧化剂处理为主的工艺，只能采用以碱液煮

练为主的工艺，大麻化学脱胶即基于此原理进行的。

    大麻化学脱胶的基本原理，概括地说就是利用大麻原麻中纤维素和

胶质成分对碱、无机酸和氧化剂的稳定性的不同，在不损伤纤维原有机

械性质的原则下，采用以碱液煮练为中心的脱胶工艺，以去除麻韧皮中

的胶质，保留纤维素。并在脱胶过程中，为了弥补化学药品的不足，往

往辅以一定的机械作用，以达到工业上脱胶的质量要求。

    为提高碱液煮练的效果，提高脱胶麻的质量，在煮练前后往往也分

别加以前处理和后处理两大工艺过程。因此，化学脱胶工艺从大的方面

来说可分三个主要过程，即预处理、碱液煮练和后处理。



一一一一一一一一一一一奋型竺全型堕鱼兰

    一般而言，传统上多采用浸酸、浸热水等方法进行预处理，时间普

遍较长，浸酸多需要1~3小时。碱液煮练则多采用烧碱配制的碱液，可

一次煮练，也可二次煮练，但以二次煮练的脱胶效果为好，时间一般需

要2小时以上。目前发展较多的亚麻、芝麻等的化学脱胶多采用如上的传

统方法，

    原麻~扎把~ 装笼一 浸酸~水洗~ 煮练一水洗~敲麻~漂白~

水洗~酸洗一水洗一脱水一开松~装笼~给油~脱油水一抖散一烘干~

精千麻。
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第三章 大麻原麻化学成分分析

第一节 方法和步骤

    由于现在并无大麻纤维国家标准，因此采用国标GB5889一86兰麻化学

分析方法测定大麻原麻的化学成分f381.

    本次论文试验所用的大麻原料产于安徽六安。

1.1 试样整理

    将麻样随机分取，做成3个每个约59的试样。

1.2 测定含水率

    参见GB583一86 《兰麻回潮率、含水率试验方法》.

    含水率计算公式:

    Wo=(Goo)xloo/G (3一1)

式中:WO--式样的含水率，%:

      C-式样的湿重，9;

      G广式样的干重，9.

1.3 原麻化学成分的定量分析方法

1.3.1 月旨蜡质含量

    将测过含水率的试样放入脂肪提取器，烧瓶中加入15阮1体积比为2:

1的苯乙醇溶液，控制回流速度为4一6次/h，提取3h，风干后烘至恒重。

    计算公式

    WI=(G少GI)X10()/GO (3一2)

式中:Wl一式样的脂蜡质含量，%;

    。广式样抽取脂蜡质前的干重，9;

    GI一式样抽取脂蜡质后的千重，90

1.32 水溶物含量

    将提取脂蜡质后的试样分别放入加有150ml蒸馏水的三角烧瓶煮沸
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lh后更换蒸馏水再煮沸Zh，烘干至恒重。

    计算公式:跳 =(GI一Gz) xloo/GO (3一3)

式中:肠份一式样的水溶物含量，%;

      GZ一式样提取水溶物后的干重，9.

1.3.3 果胶物质含量

    将提取水溶物后的试样加入150ml、浓度为59/L的草酸馁溶液，煮沸

3h，烘至恒重。

    计算公式:姚=(CZ一G3)Xloo/GO (3一4)

式中:W3一式样的果胶物质含量，%;

      G」一式样提取果胶物质后的干重，90

1.3.4 半纤维素含量

    将提取果胶后的试样，分别放入加有150ml、浓度为209/L的氢氧化

钠溶液的三角烧瓶，煮沸3.5，烘至恒重。

计算公式:W4=(Gs一G4)xloo/GO (3一5)

式中:W3一式样的半纤维素含量，%;

      G3一式样提取半纤维素后的千重，乡

1.35 木质素含量

    随机分取59麻样，提取脂蜡质后风干剪碎使长度不超过1.5二，称

取3个重约19的试样烘至恒重后加入30m172%的硫酸溶液，在8一巧℃放置

24h后移至三角烧瓶，用蒸馏水稀释至300ml，煮沸lh，用已知重量的玻

璃砂芯滤器反复抽滤洗涤直至溶液中不含硫酸根离子，烘至恒重。

计算公式:姚=(G”一G’)xloo/(G。”心。， (3一6)

式中:W广式样的木质素含量，%;

      口.一式样的木质素与玻璃砂芯滤器总干重，今

      0口一玻璃砂芯滤器干重，9:

      GO“一式样与有塞烧瓶总干重，9;

      GO’--塞烧瓶干重，90

1.3.6 纤维素含量

    根据以上各成分含量的测定值，
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      W‘=100一 (WI+WZ+W」+W月+W，) (3一7)

式中:马公一原麻纤维素含量，%。

1.4 原麻含胶率分析方法

    将麻样随机分取3个重约59的试样，烘千至恒重，放入加有15腼1、

浓度为209/L氢氧化钠溶液的三角烧瓶中，煮沸lh后更换新氢氧化钠溶液

重新煮沸Zh，洗净后烘至恒重。

计算公式:

Wj = (GO一GO，)xl00/GO (3一8)

式中:玛尸式样的含胶率，%;

      G。一式样的干重，9;

      GO‘测定含胶率后的试样干重。

1.5精干麻残胶率的分析方法

    将麻样随机分取出3个重约59的试样，烘至恒重后放入加有150ml、

浓度为209/L氢氧化钠溶液的三角烧瓶中煮沸3h，洗净烘至恒重。

    计算公式:wc=(00一GO今x100/00 (3一9)

式中:W叶式样的残胶率，%;

      G广式样的千重，9;

      GO‘提取残胶率后的试样干重。

第二节 成分分析结果及讨论

根据上述方法测得的大麻原麻成分含量见表3--1。

          表3一1 安徽六安大麻原麻成分含量 (%)

成分 含水率脂蜡质 水溶物 果胶 半纤维素木质素 纤维素 含胶率

含量 10.3 1.40 9.52 9.61 23，14 4.05 52.33 41.91

    由上表可以看出:

    1)大麻原麻化学成分中半纤维素、木质素含量较高，由于其含量对

纤维的可纺性影响较大，是大麻胶质中影响纤维品质的主要成分，因此

在脱胶工艺中要优先去除。



东华大学硕士学位论文

在脱胶工艺中要优先去除。

    2)大麻原麻中果胶和水溶物含量较高，但它们在脱胶过程中易被降

解而溶解。

    3)脂蜡质的成分有助于提高纤维的可纺性，对于脂蜡质含量少的大

麻纤维，应适当增加给油率，以提高其可纺性。

    4)大麻原麻中的纤维素含量低，含胶率高，因此脱胶后纤维的制成

率低。
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第四章 预处理工艺的优化

    本试验中衡量预处理效果的一个重要指标是预处理后的麻纤维化

学煮练后的残胶率，因此预处理的优化要先确定化学煮练工艺，主要考

虑煮练的时间和氢氧化钠浓度。

第一节 化学煮练工艺的选择

    据资料可知，在化学脱胶用碱量的使用原则为总胶量的40一45%，根

据大麻原麻的含胶量，选择碱的用量为 109/L。化学煮练主要有一煮法

和二煮法两种。本次试验选择一煮，时间为Zh与3h，二煮头煮lh、再

煮2.5小时三种工艺进行试验比较.试验步骤:大麻原麻一碱煮一冷水

冲洗~酸洗一水洗~烘干。

    酸洗工艺参数为:硫酸19/L，Zmin，常温常压

    试验结果见表牛1与图今1

                  表今1不同煮练工艺的煮练效果

工艺 一煮Zh 一煮3h 二煮

残胶率 (%) 7.16 4。79 3.93
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                      图4一1不同煮练工艺的煮练效果

    由图4一1可见，虽然二煮法的脱胶效果比较好，但考虑到煮练过程

中要两次洗涤，需使用大量的水，不符合节能节水的要求，另外，由于

两次的洗涤又加重了劳力的投入，并且两次煮练纤维强力损伤较大。一

煮Zh残胶率较高，虽然节省了煮练时间，但是时间过短，并没有完全发

挥碱的脱胶能力，因此它并不是合适的方案。而一煮3h脱胶效果与二煮

相差无几，脱胶效果比较理想。

    本次试验比较选择煮3h作为预处理后的化学碱煮工艺。

第二节 预处理工艺的比较优化

    大麻脱胶的一个关键环节是大麻的预处理工艺，预处理工艺的选择

直接影响到大麻的脱胶效果。预处理工艺主要有两方面的作用:一是利

用预处理去除部分胶质，减轻后面脱胶工艺的负担;二是润湿纤维，使

原麻纤维溶胀而变得较松散，在之后的煮练工艺中提高煮练剂的渗透作

用，提高脱胶效果。

    本试验将对芝麻常用的几种预处理方式应用于大麻，并做一个综合

的比较。

21 试验
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    本次试验的脱胶工艺路线为:

    原麻~预处理一水洗~煮练~水洗~酸洗~水洗~烘千

    主要工艺参数为:

    煮练:氢氧化钠浓度1。创L，浴比为1:巧，常压，温度100℃，时

间3小时;

    酸洗:硫酸浓度1幼‘，浴比为1:巧，常温，常压，时间2分钟。

    为了增强试验的可比性，除预处理方式不同外，煮练、酸洗工序完

全一样，每道工序后的水洗均是在自来水下冲洗10分钟后用手搓洗，所

有工序的搓洗手法相同。

    为了保证试验结果非偶然性，所有试验均重复三次取平均值。

2.1.1 预酸处理

    由于预酸工艺适宜温度为50℃左右，因此本次试验预酸温度选为50

℃。影响预酸效果的主要工艺参数为预酸时间和预酸浓度，经过多次试

验探索，时间分别选取1、2、3小时，浓度分别为1叭 与2叭 进行试

验，浴比为1:150

21.2预氮处理网

    由于影响预氛效果的主要工艺参数为时间、PH值与有效氯浓度，本

次试验有效氯浓度统一选为1.5叭，预氯时间分别选为15、30、60分钟，

PH值分别选为4、5，10，浴比为1:.15.

2.13 预水处理

    预水温度50℃，浴比1:15，以时间为工艺参数。

214预超声波处理13$

    影响超声波效果的主要工艺参数为超声波频率和预处理时间，由于

设备有限，只能选取25kHz与50kHz两种频率作试验比较，时间选为15、

30、60m加，浴比均为 1:15.

2.2试验结果与讨论

2.2.1 预酸处理

预酸处理结果见表4众
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表4一 不同工艺参数的预酸处理结果

试验方案 预 酸 浓 度

(glL)
时 间
  (h)

预处理后的
残胶率 (%)

精干麻残胶
率 (%)

l l l 35.1 629

2 l 2 一} 33.1 325

3 l 3 33.7 3.92

4 2 l 34.0 3.43

5 2 2 35.6 4.02

6 2 3 36.3 4.67

    预酸处理各工艺参数对预处理效率的影响见图4一，对精干麻残胶率

的影响见图4.3。

36.6

  36

35.5

  35

34.6

  34

33.5

  33

32.5

图今2不同参数对预酸预处理效率的影响

本3 不同参数对预酸处理精干麻残胶率的影响
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    纤维素在酸性条件下易发生水解，且随酸浓度的增大、时间的延长，

水解作用越显著。

    由图付 可见，酸浓度为lgiL时，预酸时间从1小时增加到2小时，

预处理后的残胶率显著降低，但继续增加到3小时后，残胶率又缓慢上

升，预处理时间为2小时效果最好;

    酸浓度为29几时，预酸时间从1小时递增至3小时，预处理残胶率

都在上升，此时预处理时间为1小时效果最好。

    预酸时间为lh时，浓度为Zg/IJ的预处理残胶率低于19/L的残胶率，

但随着时间增加至2小时后，29/L残胶率却高于lg/L残胶率。

    由图今3，酸浓度为19八‘时，预酸时间从1小时增加到2小时，精

千麻残胶率显著下降，继续增加到3小时后，残胶率缓慢上升，预处理

时间为2小时效果最好;

    酸浓度为29几时，预酸时间从1小时增加至2小时，精干麻残胶率

上升，再增加至3小时，残胶率则下降，但下降较缓慢。预酸时间为2

小时效果最好.

    预酸时间为lh时，浓度为2叭的精干麻残胶率低于1叭 的残胶率，

但随着时间增加至2小时后，ZglL残胶率却高于lg/L口残胶率。

    可见，预酸处理后的残胶率和精干麻残胶率不随预时间的延长或者

预酸浓度的增大而相应提高，是受时间与酸浓度的共同所用，变化规律

比较复杂。一般来说，预酸浓度越大，则时间应相应越短，但酸浓度太

大对纤维有所损伤;若酸浓度较低，则时间要相应延长，但脱胶效率会

降低，综合考虑参数对预处理效率和精干麻残胶率的影响，预酸工艺参

数为1创LZh或29几lh脱胶效果较为理想。

2.2.2 预氮处理

    不同参数预氯处理结果见表4.3
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表今3 预氯工艺所得残胶率

方案 PH 时间 (m恤) 预处理残胶率(%) 精干麻残胶率 (%)
l 4 l5 33.2 3.41

2 4 30 32.1 8.64

3 4 60 31一4 4.10

4 5 l5 34.5 4.44

5 5 30 33.0 6.86

6 5 6O 32.4 4.94

7 [0 l5 36.7 8.20

8 l0 30 35.1 7.35

9 l0 60 34.9 6，15

    预氯工艺参数对预处理效率的影响见图4口4，对精干麻残胶率的影响

见图今5。

件

图4碑 不同参数对预氯预处理效率的影响

38



东华大学硕士学位论 文

              图本5 不同参数对预氛处理精干麻残胶率的影响

    次氛酸钠在酸性环境与碱性环境中的作用不尽相同:在酸性条件下，

次氯酸钠的主要作用为氯化作用，有利于大麻原麻中胶质的去除，并且

PH 值越低，氯化作用越强烈，对胶质的去除效果越好;而在碱性条件下，

主要作用为氧化漂白。

    由图4户4可以看出，预氯的预处理残胶率随时间延长而降低，时间

起正面作用，但从301nlil增加至60min时，预处理残胶率的降低非常缓

慢，此时预处理效率较低。

    随PH值的增大，预处理残胶率显著上升，妞值越低，残胶率越小。

    预氯PH 为4，时间60mln对预处理残胶率的降低较为理想，但是效

率比较低。

    由图今5可以看出，预氯PH 值为4和5时，处理时间从15mjjl增

加至30mln时，精干麻残胶率显著升高，时间继续增加，残胶率又降低。

PH值 为4，时间15n五n效果最好。

    预氯PH 值为10时，经过麻残胶率随时间延长逐渐降低，但降低较

为缓慢，脱胶效率较低。

    由此可见，预氛PH 值越小越有利于预处理效率和精干麻残胶率的

降低，但必须要考虑到，随着PH 值的降低，对大麻纤维的强度损伤会

增大，因此pH值的选择不宜过低.综合考虑预氛工艺参数对预处理效

率和精干麻残胶率的影响，参数为巧mln，pH=4脱胶效果较理想。
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2.2.3 预水处理

不同参数预水处理结果见表4-4

              表4一预水工艺所得残胶率

方案 时间 (h) 预处理残胶率 (%) 精干麻残胶率(%)
1 1 36.7 5一91

2 2 34一9 421

3 3 34.2 4一07

  预水工艺参数对预处理效率的影响见图4币，对精干麻残胶率的影响

见图4一70

图4石 不同参数对预水预处理效率的影响

            图4-7 不同参数对预水处理精干麻残胶率的影响

    由图材 和图今7，预水时间越长，越有利于预处理残胶率和精干麻

残胶率的降低，但预水效率低，效果不明显。
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2.2.4 预超声波处理

    不同参数预超声波结果见表今5

                    表4一5预超声波所得残胶率

方案 频率 (kHz) 时间 (min) 精干麻残胶率

    (% )

残胶率 (%)

l 25 l5 32.1 4.87

2 25 30 33.3 4一32

3 25 60 34‘2 4.00

4 50 l5 32乃 3.89

5 50 30 324 3.52

6 50 60 33一2 305

    预超声波工艺参数对预处理效率的影响见图4一8，对精千麻残胶率的

影响见图4一9。

图4-8 不同参数对预超声波预处理效率的影响

  4
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图小， 不同参数对预超声波精千麻残胶率的影响
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    由图今8和图4一9，预超声波处理时间越长，预处理残胶率越大，但

精千麻残胶率越小。但频率过大，对纤维的损伤会比较大。综合考虑，

频率50kHz，巧min效果最好。

2.3 结论

1) 预酸处理的脱胶效果稳定且明显，但由于纤维素在酸性条件下易发

生水解，且随酸浓度的增大、时间的延长，水解作用越显著，所以应控

制好预酸处理时的时间和浓度。

2) 预氯处理的PH 值较低时，残胶率的降低较为理想，但PH 太低，有

效氯分解较快，导致残胶率的波动较大，脱胶效果不稳定。

3) 预水处理效果不大，但比较稳定且节约成本，工艺简单。

4)预超声波处理的脱胶效率较高，且煮练后的大麻纤维松散度较好。预

处理频率越大，时间越久，残胶率越低，但易损伤纤维。

5) 考虑到工艺的控制难易程度及成本，本文预处理优化选择预酸ZglL，

lh作为生物酶脱胶的预处理工艺.
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第五章 生物酶脱胶工艺研究

第一节 果胶酶脱胶工艺研究

    本课题选用的果胶酶为无锡酶制剂厂生产的“雪梅”牌果胶酶，外

观为米黄色粉末，酶活为3万活力单位/克。如前所述，影响酶效力的主

要因素为浓度、处理时间、温度和PH值。根据厂家提供的产品说明书，

酶作用的最适宜温度为45~500c，最适宜PH值为3.5~5.5。因此酶处理

温度选为450C，PH值为5。各工序下的浴比均为1:15。

    生物酶脱胶工艺流程为:原麻一预处理~水洗一生物酶脱胶~热水

失活~水洗。

1.1 果胶酶的最佳用量范围的探索试验

    由于是单因子试验，参照预处理工艺优化的结论，预处理工艺固定

为预酸处理，参数为浓度Zg/L，时间lh。酶脱胶时间固定为6小时。酶的

用量o.w.f(%)分别选择为4，8，12，16进行试验。试验结果为:

6

9.

育
几

2

0·w·f(%)

残胶率 (%) 33.

  8

29.2

l2

29.0

    可见，用量太少，残胶率较高;用量太多，残胶率的降低效率较差，

且增加成本。综合考虑，酶的用量o.w.f(%)在8左右较为理想。在下面

的试验中将选择6，8，10三个量进行比较优化。

12 不同预处理工艺与酶的用量对脱胶效果的影响

    预处理工艺的选择参照上一节，从预酸、预超声波、预尿氧中分别

选取脱胶效果比较好的工艺，分别为:预酸lg/L，Zh与2叭，lh、预超

声波50Hz，30mill、预尿氧 (玩仇sg/L，尿素10创1‘，20min，PH6.5，常

温)。

    通过正交试验确定预处理工艺和酶的用量。时间固定为6h，初步确

定较合适的各因素水平如表5--1。
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表5一1生物酶脱胶的预处理工艺和酶用量选择

水平 预处理工艺 用量(%，o.w.劝

l 预酸1创LZh 6

2 预酸29几lh 8

3 预超声波50kHz30mln 10

4 预尿氧

不同参数处理结果见表5一2。

            表5一2不同参数生物酶脱胶试验结果

方案 预处理 浓度 残胶率 (%)

1 1 1 31.7

2 l 2 29.6

3 l 3 29.1

4 2 1 30，6

5 2 2 29.0

6 2 3 28.8

7 3 l 32.7

8 3 2 32.0

9 3 3 30.2

10 4 1 32.6

l1 4 2 31.1

l2 4 3 29.8

    由表5一可见，预酸2叭 lb后酶脱胶的效果比较好，酶的浓度影响见

图5·1。
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              图5一1预酸2创Llh后果胶酶对浓度对残胶率的影响

    由表可见，o.w.f(%)从6递增到8时，含胶率降低显著，而递增到

10时，虽然还能继续降解部分果胶，但是效果很不明显。因此可以认为，

此果胶酶脱胶的最佳o.w.唯为5。小于此浓度，则没有办法达到要降解原

麻果胶所需的量，这是由原麻果胶含量所决定的:大于此浓度，脱胶效

果提高微乎其微，同时也不符合节约脱胶成本的要求。

1.3 酶脱胶时间对脱胶效果的影响

    在1.1中，为了避免试验量过大，酶脱胶时间统一选为6小时。由3.1

结果，采用预酸2叭lh进行预处理，脱胶酶用量o.w.f(%)为8，其它工

艺不变，即酶处理温度为45℃，PH值为5.经过多次探索，最终时间选择6，

7，8三个因子分别进行试验，试验结果见表于3。

                  表5一3不同酶处理时间所得残胶率

时间 (h) 6 7 8

残胶率 (%) 28.5 27.6 27.4

时间对酶处理效果的影响见图5一2.
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28.6

28。4

28.2

  28

27。8

276

27.4

27.2

                    图5一 酶处理时间对脱胶效果的影响

    时间从6小时增加到8小时后，残胶率显著降低，降幅非常之明显，

在这2小时内，酶还继续保持比较高的脱胶活力，时间从8小时递增到10

小时后，残胶率继续降低，但降幅比较缓慢。因此认为酶对果胶降解的

最佳时间在6小时到8小时之间。本试验得到果胶酶最佳脱胶时间为8小

时。

1.4 添加助剂对脱胶效果的影响

    由于酶脱胶工艺耗时较长，酶对胶质的作用较缓慢，试想添加适当

的助剂会改善酶和底物的结合，提高脱胶效果.因此将在前面选定的果

胶酶脱胶工艺基础上添加助剂与不添加助剂的效果进行比较验证。由于

离子对酶的活性会有所影响，因此选用中性渗透剂JPc。根据使用说明，

JFC使用浓度为2%~3%。

    脱胶工艺流程:原麻一预酸一水洗~酶脱胶，热水失活一水洗。

    工艺参数:预酸29/1‘lh，酶脱胶。.，.f.8%，温度45℃，州值为5，

时间sh，80℃热水失活smin，各工序下的浴比均为1:15。

    方案1:果胶酶脱胶时加入助剂JFc;

    方案2:不加助剂。

    为了说明试验数据绝非偶然性，两种方案均重复三次取平均值。

    方案1残胶率:25.9%:

    方案2残胶率:27.7%。
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    可见，在酶脱胶过程中添加助剂可以提高果胶酶的脱胶效果，有利

于大麻残胶率的降低。

第二节 纤维素酶脱胶试验

2.1 纤维素酶脱胶原理

    纤维素酶典型地由三种组分组成，每一种在纤维素分子总体的破坏

方面具有特定的作用.这些包括内葡聚糖酶，它无规律地破坏纤维素链的

1，4配糖链，以生产较多的为外葡聚糖酶所作用的位置:外葡聚糖酶，从

纤维素分子的非还原性末端切下葡萄糖或纤维素双糖;而p一糖@键把二

聚物纤维素双糖分裂成两个葡萄糖分子，来防止纤维素双搪对外葡聚糖

酶的无竞争性的抑制。

    考虑到初生胞壁中的纤维素含量高，同时果胶又不是连续成膜分布

在纤维表面，而是间断地分布在纤维素分子之间，如果单纯用果胶酶，

不但处理时间长，而且去除杂质不够充分，所以主张用果胶酶和纤维素

酶共同作用，在分解果胶的同时，也使初生壁中的纤维素分解，达到充

分去除纤维表皮杂质的目的。这种作用，纤维素酶不会损伤纤维内部的

纤维分子，这是由于纤维表面存在不溶性果胶质使纤维素酶在短时间内

难以进入纤维内层。

2.2 脱胶试验

    本课题选用的纤维素酶为无锡酶制剂厂生产的“雪梅”牌，外观为

固体状，酶活为15000活力单位/克，最适宜温度范围为50~60℃，最适

宜PH范围为 4.5~5.5。

    脱胶工艺流程:原麻~预酸~水洗~酶脱胶一热水失活~水洗

    方案1:酶脱胶，果胶酶。.，.f.8%+JFcZ%

    方案2:酶脱胶，纤维素酶。.，.f.8%+JFCZ%

    方案3:酶脱胶，纤维素酶。.，.f.8%+果胶酶。.，.f.8%+JFcZ%

    其它工艺及参数相同，预酸2叭lh，酶脱胶温度50℃，PH值为5，时

间sh，80℃热水失活15min，浴比均为
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    试验结果:方案1残胶率25.8%;

              方案2残胶率28.9%:

              方案3残胶率27.1%。

    由此可见，用果胶酶、纤维素酶及同比例混合两种酶进行脱胶，果

胶酶脱胶效果最好，原因可能为:(1)生物酶脱胶中起主要作用的是果胶

酶而不是纤维素酶;(2)在生物酶脱胶的8小时内，纤维素酶还来不及进

入到纤维内部，不能分解初生胞壁中的纤维素，纤维素酶未起到作用;

(3)由于生物酶催化反应的速度不仅显著受到PH值的影响，而且还受到

在处理液或基质中共同存在的其它物质的影响，两种酶混合使用可能会

相互影响制约，不能达到最佳酶活，从而影响脱胶效果。

第二节 小结

    根据试验，得到生物酶脱胶最佳工艺流程为脱胶工艺流程:原麻~

预酸~水洗一酶脱胶一热水失活一水洗。

    其中酶脱胶的工艺参数为:

酶种类 浓 度

0.w.f(%)

温 度

(，C)

时间

  (h)

州值 助剂 浴比

果胶酶 8 45~ 50 8 5 JFC(浓

度2%)

1: 15

    由于试验条件所限，生物脱胶在烧杯中进行，并无激烈的机械搅拌

作用，仅是每巧分钟用玻璃棒翻转麻样。由于溶液基本是静止，脱胶效

果和处理时间有很大影响，根据酶的特性，加工方式和设备的不同，液

流速度和搅拌方式不同，酶的反应速度和效果也不同，而且这些影响因

素是关联的。酶处理溶液和处理的大麻的相对运动的关系表现在以下几

方面:(1)酶溶液对纤维的渗透 搅动越快，溶液流动越高，渗透性越好，

内部胶质可发生反应。(2)酶制剂对纤维表面的吸附和反应 酶分子一般

较大，要吸附纤维并发生结合，必须从溶液靠近纤维表面。在吸附过程

中，纤维表面的溶液是静止的，即存在动力边界层，酶分子进入动力边
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界层后，由于溶液流动速度越来越小到离纤维表面足够近时，酶分子主

要靠自身的扩散接近纤维表面，即存在扩散边界层。从流体力学可知，

动力边界层和扩散边界层的薄厚都预溶液的流速有关，搅拌激烈，溶液

流速大，酶分子就越容易靠近纤维表面，越容易发生吸附，与纤维结合。

所以搅拌速度直接关系到酶的催化反应速度。(3) 水解物的脱离和酶分

子的再次反应 前面己经指出，酶的催化水解是先发生专一吸附再发生

络合与催化作用，反应后切断分子链或碎片必须脱离，才能继续反应，

切断的碎片离开纤维表面，并和酶分子活性部位脱离，和溶液流速也有

直接关系，流速快，容易脱离，酶可以继续发生催化作用:同时流速也

影响处理效果，流速越快效果越好。工业中可用离心式循环装置来改善

脱胶效果，缩短处理时间或降低酶浓度。
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第六章 生物酶与化学联合脱胶工艺研究

    据有关资料，大麻残胶率不大于10%才具有可纺性。从只用生物酶

脱胶的效果看，酶脱胶后的精干麻还含有比较多的胶质，残胶率还高达

百分之二十几。主要原因是酶的活力不够，必须经过化学脱胶才能达到

脱胶的质量要求。

第一节 生物酶一化学脱胶工艺研究

    据资料可知在化学脱胶中，用碱量的使用原则为含胶量的40~45

%，由前面生物酶脱胶后大麻纤维含胶量约在25%左右，计算出在化学

脱胶工艺中使用的氢氧化钠浓度应为79/L左右。

    生物酶一化学脱胶工艺流程如下:

    原麻一预浸酸一冷水冲洗一生物酶脱胶一热水失活~冷水冲洗~

化学煮练~冷水冲洗~酸洗一冷水冲洗~脱水一烘干一精干麻。

    各工序的工艺参数为:

  一预浸酸:硫酸浓度29/L，lh，温度50℃;

    生物酶脱胶:果胶酶8%。.，.f，sh，50℃，PH值为5;

    化学煮练:氢氧化钠79儿;

    热水失活:升温至80℃，15毗n:

    冷水冲洗:自来水，如in:

    酸洗:硫酸19/L，2耐n:

    各工序下的浴比均为1:15。

    在化学脱胶工艺中，影响脱胶效果的主要参数除了氢氧化钠的浓度

外，还有煮练时间、煮练过程中加入的助剂。

1.1 化学脱胶过程中煮练助剂对脱胶效果的影响

    目前在兰麻化学脱胶中常用的煮练助剂有:亚硫酸钠、硅酸钠、磷
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酸三钠、三聚磷酸钠和焦磷酸四钠等。下面简单介绍一下它们的主要作

用效果1431.
    1)亚硫酸钠 亚硫酸钠是一种还原剂，能夺取其他物质中的氧，能

防止产生氧化纤维素，尤其是在碱煮过程中。亚硫酸钠能使木质素变成

木质素磺酸盐而易溶于碱液中，同时还有漂白作用。

    2)三聚磷酸钠 三聚磷酸钠能够对胶质产生乳化、胶溶、分散的效

果，在碱煮过程中产生助溶作用，使具有高分子结构的果胶、半纤维素

和木质素等分散成微小的溶胶粒子而悬浮于碱液中，防止它们与污垢、

色素等杂质再沉积在大麻纤维上;同时三聚磷酸钠还能增加煮练液的表

面活性，降低碱液与原麻纤维的表面张力，从而加速碱液对原麻纤维组

织的膨化作用，使果胶、半纤维素和木质素等迅速被渗透、润湿而膨胀。

    3) 磷酸三钠 磷酸三钠能降低煮练液的表面张力，增加煮练液对大

麻的渗透作用;同时磷酸三钠具有较强的分散性能，产生络合作用，能

把在煮练中已经脱除而未能及时溶解在溶液中的溶胶粒子迅速分散在碱

液中去;此外磷酸三钠本身对胶质具有吸附能力，因而使大麻胶杂质不

断与煮练液作用而又不断地分散在煮练液中，形成煮练液与固相的大麻

原麻之间不断有新的反应面，大大加速了煮练的进程。

    另外参考管云玲 《大麻碱氧一浴一步法短流程脱胶漂白新工艺研

究》，在碱煮工序中加入一定量的双氧水，使用双氧水的目的不仅是为了

漂白，以省却大麻脱胶后的漂白工序，最主要的目的是去除木质素。双

氧水在碱性条件下分解出的过氧化氢离子和氧分子都会将木质素氧化成

一系列的二元梭酸和芳香酸，使之从纤维素中析出并最终溶解于碱液中。

    本次试验分别选取①亚硫酸钠加磷酸三钠、②双氧水、③三聚磷酸

钠进行试验比较。使用量分别为亚硫酸钠3%、磷酸三钠5%，双氧水

10留L，三聚磷酸钠2%

    煮练时间先统一选取3ho

    试验结果:

    ①:残胶率2.77%，残余木质素1.21%;

    ②:残胶率4.67%，残余木质素2.95%:
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    ③:残胶率2.69%，残余木质素1.90%。

    综合考虑残胶率与残余木质素含量，①脱胶效果最理想。选择①为

化学脱胶助剂。

1.2 化学脱胶过程中时间的优化

    由于前面选用单因子优化，时间统一选取了3小时，碱煮时间过长，

脱胶效率较低而且对纤维强力也会有所损伤。时间选取1.sh，Zh，2.sh，

3h进行试验，其它工艺参数不变。试验结果见表6一1。

                  表子1 不同碱煮时间对残胶率的影响

碱煮时间(h) 1.5 2 2.5 3

残胶率 (%) 4.35 3.01 2.90 2 86

                      图6一1碱煮时间对残胶率的影响

    由图可以看出，在时间由Zh递增后，残胶率的降低非常缓慢，走势

接近水平线，因此碱煮时间选为Zh较为合理。

第二节 化学一生物酶脱胶工艺研究

    在上一节中，生物酶脱胶工序放在化学煮练工序之前，相当于煮练

之前的预处理工序，试想一下，如果把生物酶脱胶工序放在化学煮练之

后作为精练工序，大麻的脱胶效果会不会更好呢?
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    由上一节得到的大麻生物酶一化学脱胶工艺为:

    原麻一预浸酸~冷水冲洗~生物酶脱胶、热水失活一冷水冲洗~化

学煮练脱胶~冷水冲洗~酸洗~冷水冲洗一脱水~烘干~精干麻。一卜

    化学一生物酶脱胶工艺为:

    原麻，预浸酸~冷水冲洗~化学煮练脱胶~冷水冲洗一酸洗~冷水

冲洗，生物酶脱胶~热水失活~冷水冲洗~脱水、烘干一精干麻。

    为了做出对比，保持各工艺下的参数不变，各工序的工艺参数为:

    预浸酸:硫酸浓度29/L，lh，温度50℃:

    生物酶脱胶:果胶酶8%。.份.f，sh，50℃，pH值为5;

    化学煮练:氢氧化钠了9/L、亚硫酸钠3%、磷酸三钠5%，时间Zh;

    热水失活:升温至80℃，15min;

    冷水冲洗:自来水3min;

    酸洗:硫酸19/L，Zmin;

    各工序下的浴比均为卜15。

    试验结果:残胶率4.95%。远大于生物酶一化学煮练脱胶工艺。

第三节 小结

3.1 由于生物酶的活性不够，单独用生物酶脱胶还不能达到纺纱要求，

  还需进一步做化学煮练脱胶。

3.2 化学煮练脱胶的最佳工艺为:氢氧化钠79/L、亚硫酸钠3%、磷酸

  三钠5%，温度100℃，时间Zh。

3.3 适用的工艺为生物酶一化学煮练联合脱胶，化学煮练作为精练工序。

3.4 对脱胶后的精干麻进行成分分析和性能测试，残胶率为2.98%，残

  留木质素为1.27%，工艺纤维细度为1.OZtex，强力为31.IcN.
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第七章 本文结论

1.结论

    大麻原麻化学成分中半纤维素、木质素含量较高，其含量对纤维的

可纺性影响较大，为大麻胶质中影响纤维品质的主要成分，在脱胶工艺

中要优先去除。并且大麻原麻化学成分中纤维素含量较低，含胶率高，

因此脱胶后纤维的制成率较低。

1.1 本文通过实验，比较了各种预处理工艺在大麻脱胶中的效果，实验

结果表明:预酸处理的脱胶效果稳定且明显，但由于纤维素在酸性条件

下易发生水解，且随酸浓度的增大、时间的延长，水解作用越显著，所

以应控制好预酸处理时的时间和浓度;预氯处理时的PH 值较低时，残

胶率的降低较为理想，但PH太低，有效氯分解较快，导致残胶率的波

动较大，脱胶效果不稳定;预水处理效果不大，但比较稳定且节约成本，

工艺简单;预超声波处理的脱胶效率较高，且煮练后的大麻纤维松散度

较好。

    考虑到工艺的控制难易程度及成本，本文预处理优化选择预酸Zg/L，

lh作为生物酶脱胶的预处理工艺。

1.2 本文比较了果胶酶、纤维素酶及两种酶混合的脱胶效果。实验结果

表明，果胶酶脱胶效果最好。

1.3 由于现有酶的活力不够，单用生物酶脱胶后大麻残胶率为25%左

右，达不到纺纱要求，必须进行化学精练。本文探索了大麻生物酶一化

学联合脱胶工艺，工艺流程为:原麻一预浸酸一冷水冲洗~生物酶脱胶

一热水失活~冷水冲洗一化学煮练一冷水冲洗一酸洗~冷水冲洗一脱水

~烘干~精干麻。

    通过实验，得到生物酶脱胶最佳工艺为:
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酶种类 浓 度

0.w.f(%)

温 度

(，C)

时间

  (h)

PH值 助剂 浴比

果胶酶 8 45一50 8 5 JFC(浓

度2%)

1: 15

    化学脱胶最佳工艺为:氢氧化钠79/L、亚硫酸钠3%、磷酸三钠5%，

浴比1:15，温度100，C，时间Zho

1，4生物酶脱胶作用条件温和，只需较低的处理温度 (50℃)，对纤维损

伤较小。虽然还需化学精炼，用碱量也大大减少。联合脱胶对纤维的作

用不太剧烈，纤维性能柔软，手感光泽较理想，废水中碱浓度低，减少

了环境污染。脱胶后的大麻残胶率为2.98%，残留木质素为1.27%，工

艺纤维细度为1.02tex，强力为31.IcN，脱胶效果较好。

2.本课题存在的不足

2.1 由于果胶酶的活性不够与脱胶设备有限，生物酶脱胶效果不理想，

残胶率还较高。

2.2 整个脱胶工艺的优化基本以降低残胶率为主，对木质素的降低没有

作深入研究。

2.3 酶的价格较高，从理论上来讲，反应前后的量不变，因此酶的处理

液可重复使用。但在脱胶过程中，酶一部分附着在麻上，随着麻的取出

酶也随之丢失，另外，酶也会受到溶液因素如温度、pH的变化部分失活，

要想重复使用酶处理液需补加一定量的酶。由于试验条件及时间有限，

对此未作研究。

2.4 本课题所有试验均在试验室条件下完成，所确定的工艺条件能否直

接应用于实际生产还有待验证。



参 考 文 献

〔1]顾名淦.麻纤维开发利用.北京:纺织工业出版社，1993，6

【幻中国进出口商品检验总局.麻类检验.北京:财经出版社，1981，5

[3〕李宗道.麻作的理论与技术.上海:上海科学技术出版社，1980，9

[41钱章武.麻纺原料.北京:纺织工业部经济研究中心编辑出版社，1985，

    10

伟」肖亮生.大麻.山东纺织技术，1989 (3):61一64

[6」JoanGale.Histo口ofHemp.亚xtlleMagaZlne，1994，3

【7]杨红穗.大麻纺织的应用前景及研究现状.纺织学报，1999(8):62--64

[8〕周明琼.大麻及其抗菌卫生品.麻纺织技术，1998 (3) :45一48

〔9]J.Musslng.HemPFibreasaT已。11eRes二 .Textile抽诚1998(5):

39一51

【10]RysaaldKo刁。wsky，StefaniaM明ys.LatestbestFlber

介xtileAsi氏1997，3

【11]JillGood初n.Hem卜-AFiberforthe foto邝.Texti】eMagaZi朋，1994，3

【12]」oyMekcnz ie.T五eG理印川gof theTextlleandclothinglndustly.

TextileMagaZine，1994，1

[l31邵松生.麻纺织最终产品开发的新进展.中国纺织，1999:18一21

【14]DR.诵ch已dRyder.RenewedEuropean lnterestingrow加ghemP aDd

flax.W心ofR即ord，1995:154

【15]龚三龙.开发利用我国大麻纤维资源前景探讨.黑龙江纺织科技，

1995(6):34一36

[161G.schulze.Experi砂 inLinenFiberPn沁essing.MelliaDd，1998(3):

14一16

[17]G.Keams .CanadianHemp.Canadi皿Textilejo切rnaJ，1卯6(3):936一939

[18〕Rowoluck旧an.Cannabisiscool.Asiaweek，1997(8):53

【19〕K.Dru口.Fibresandthe Env吐。创ment.CanadianTextilejou上nal，1995，



(5):13一15

[20]张道臣，李启答.麻纤维的开发利用，中国麻作，1988 (2) :39一40

【211王德冀.用大麻做纺织原料的研究.纺织学报，1989 (5) :4一7

[2幻蒋国华.大麻脱胶预氯工艺参数探讨.上海纺织科技，2002(4):14--巧

[23]刘晓霞.竺麻快速预氯处理工艺.武汉纺织工学院学报，1997 (3):

18一21

[24] 王德骥.尿氧浸泡竺麻的新型脱胶工艺研究.纺织学报，1997(3):

34一37

[25〕杨红穗.大麻快速化学脱胶工艺初探.中国纺织大学学报，

1999(10):83一86

[26〕孙庆祥.麻类作物的微生物脱胶 (综述).中国麻作，1981(1):38一

41

[27]刘自熔，任建平等.大麻酶法脱胶研究.纺织学报，1999 (5):26佗8

[28]温桂清，孙小寅.大麻生物酶一化学联合脱胶工艺.广西纺织科

技，2001(4):8一10

口9]R.w.Kessler，U.Becke瓦凡Kohier.steam.ExPloaion ofRax一Supenor

予沈加iquefor UPgradlng Fiber value.Bio幻nassandBioene rgy， 1998，

(14):237一249

【30〕殷样刚.“闪爆”处理对大麻脱胶及纤维性能的影响.中国麻业，2003，

  (5):243一247

[31〕龚三龙.开发应用大麻纤维的探讨.芝麻纺织科技，1996 (3):32

一35

[3幻周明琼，王侠等.大麻纺纱工艺线路研究.纺织学报，1998(6):24一25

[33〕化学，西北纺织工学院

〔34〕纺织二系麻纺组编.麻原料及其初步加工.西北纺织工学院，1990，1

[35]卢士森等.生物能力学原理在红麻好氧性微生物脱胶中的应用.中国

纺织大学学报，1999，4

【36]宋心远，沈煌如等.新型染整技术，北京:中国纺织出版社，1999

〔37〕姜繁昌，邵宽等.芝麻纺纱学.北京:纺织工业出版社，1990



[38]国标GB5889一6

[39〕崔运花.超声波技术在竺麻纤维预处理中的应用.纺织学报，1998，

(6):371一372

【40]管映亭.竺麻的果胶酶一化学联合脱胶的研究

〔41」刘正初等.芒麻生物脱胶技术的应用研究.纺织学报，1991，10

[4幻李桂珍.生物技术在麻纺织领域的开发与应用.麻纺织技术，1998，

  (3):14一18

[43〕王德骥.竺麻纤维素化学与工艺学.北京:科学出版社，2001:145

  一 146



攻读学位期间发表的论文

1.《不同预处理方法对大麻脱胶效果的影响》，纺织科技进展，已录用，

第一作者



致 谢

    本课题在选题、试验方案设计以及撰写论文的整个过程都是在导师

崔运花副教授的悉心指导下进行的，她在本论文实验设计的过程给我提

出了许多极有价值的建议和辅导。在此表示忠心的感谢!

    同时，在试验过程中也得到主管化学加工实验室的陈勉老师以及-

起试验同学的帮助。在此谨向以上单位和个人表示衷心的感谢!

    感谢父母和亲人对我无私的关爱!

    谨以此文献给每一个关心帮助过我的朋友!


	y1036580wz
	y1036580zye
	新建 Microsoft Word 文档
	y103658001
	y10365800002
	y10365800004
	y10365800005
	y10365800006
	y10365800007
	y10365800008
	y10365800009
	y10365800010
	y10365800011
	y10365800012
	y10365800013
	y10365800014
	y10365800017
	y10365800018
	y10365800019
	y10365800020
	y10365800021
	y10365800022
	y10365800023
	y10365800024
	y10365800025
	y10365800029
	y10365800030
	y10365800032
	y10365800033
	y10365800034
	y10365800035
	y10365800036
	y10365800037
	y10365800038
	y10365800039
	y10365800042
	y10365800043
	y10365800044
	y10365800045
	y10365800047
	y10365800048
	y10365800049
	y10365800051
	y10365800052
	y10365800053
	y10365800054
	y10365800055
	y10365800056
	y10365800057
	y10365800058

