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【摘  要】为了提升纺织材料的吸附性能，在具体的生产加工中，选取脱胶菠萝叶纤维作为吸附载体，将氯化血红素

为改良剂，在酯化反应下研制得出改性后的菠萝叶纤维。制备的这类菠萝叶纤维材料，研究其形态结构，

能够发现材料表面的形态结构特征，可以为相应材料的制备和应用提供参考，对于纺织材料生产发展具有

重要意义。 
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就菠萝叶纤维材料来看，这类材料是从菠萝的叶子中

经过特殊处理提取出来的一种纤维素，一般在菠萝完成收

果后，对菠萝园中的废弃叶片进行化学处理，提取出相应

的纤维成分[1]。这些纤维多以束纤维的形式分布在菠萝的

叶子中，按照其物理属性划分，应该纳入多细胞叶脉纤维。

就菠萝叶纤维的化学成分来看，和亚麻比较接近，其中的

木质素和半纤维素含量比较高，所以在处理中需要先进行

脱胶，这样提取处理的纤维可以用到纺织生产中。通过在

各大文献资料库中搜索相关研究文献和资料，发现近年来，

学术研究领域对于菠萝叶纤维的研究主要集中在脱胶技术

应用，脱胶处理对菠萝叶纤维结构以及化学成分影响等方

面，但是相关的研究并不是很多，也缺乏对于菠萝叶纤维

改性后的形态结构研究[2]。研究发现，使用的脱胶方法以

及工艺处理不一样，菠萝叶行为脱胶后的精干麻物理性也

会有很大的差异，而在改性处理中，也需要把握有效的实

验处理技巧，这对于菠萝叶纤维的生产和应用至关重要。 

1  材料和仪器 

1.1  材料和试剂准备 
实验应用的菠萝叶纤维来源于徐闻县，使用 GZ-266

型的菠萝叶刮麻机来提取，对于提取的菠萝叶进行清洗并

晾晒至干燥状态[3]。实验中需要用到的氯化血红素试剂是

SIGMA 公司生产的，其他的都是分析纯试剂。 
1.2  器材准备 
选用上海恒平科学仪器有限公司生产的 FA2004 号电

子天平，分光光度计以及电热恒温水浴锅，准备 HS.Z68.5
电热蒸馏水器，电子显微镜，红外光谱仪、多晶衍射仪以

及同步综合热分析仪。 

2  实验及过程 

2.1  原料制备 
首先，需要制备菠萝叶纤维，对于采集的新鲜的菠萝

叶进行清洗和晾晒，再使用刮麻机来对纤维进行提取，再

进行清洗和晾晒，获得本次实验中需要用到的原材料[4]。

再对获取的菠萝叶纤维原料进行脱胶处理，具体的制备过

程比较复杂，主要包含以下几个步骤： 

第一步，预酸。对原材料进行预酸，使用浓度为 1.5g/L
的硫酸，按照 1：10 的浴比来进行调制，保持预酸的温度

保持在 50 摄氏度范围上下，对原纤维材料进行长达一小

时的浸泡。 
第二步，清洗。使用温度为 60 摄氏度的温水将预酸

后的原纤维材料清洗至 PH 值为中性。 
第三步，高温高压煮。将蒸煮的压力控制在 0.25 MPa

左右，加入质量浓度为 14 g/L 的 NaOH（氢氧化钠），硅

酸钠质量分数应该控制在总纤维质量分数的 3%左右，JFC
和纤维质量比应该为 0.1%，浴比（浸染方式织物与染液

的比值）为 1：12，保持高温 100 摄氏度的蒸煮，在这样

的高温高压下蒸煮的时间应该达到四小时。 
第四步，酸洗。使用质量浓度为 10g/L 的硫酸进行酸

洗处理。 
第五步，水洗。继续用清水进行清洗，使纤维的 PH

值达到中性。 
第六步，漂白。这里使用的 H2O2 和纤维质量比应该

为 10%，漂白的温度需要控制在 100 摄氏度，漂白时间应

该达到 40 分钟。 
第七步，给油。这里使用的油剂应该为纤维质量的

1%，要确保纤维原料在 100 摄氏度的油中浸泡一小时。 
第八步，脱干。对完成上述步骤的原纤维进行脱水和

晾干，这样实验需要的菠萝叶纤维就完成提取了。 
2.2  改性处理 
这里改性实验的关键是使用氯化血红素，使用这一试

剂来对菠萝叶纤维进行改性处理。具体的实验过程是将一

定数量的菠萝叶纤维放入丙酮溶液中进行 20 分钟的超声

清洗，再使用蒸馏水进行多次清洗，完成清洗后将原纤维

放入 50 摄氏度的环境中烘干备用。接下来，用天平称取

100 g 菠萝叶纤维，使用浓度为 1.0 g/L 的氯化血红素对纤

维进行浸泡，并通过化学调节，确保溶液的酸碱度数值为

7，浸泡的温度应该达到 40 摄氏度，浸泡时间需要达到

10 小时。完成浸泡后，将原纤维材料取出，放置在 80 摄

氏度下进行晾晒，直至充分干燥，这个过程一般不低于四

小时。最后取出 1 L 浓度为 0.1 mol/L 的氢氧化钠溶液对

菠萝叶纤维分别清洗三次，这样做是为了将纤维中的氯化
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血红素清除干净，再用清水将纤维清洗至其酸碱度达到中

性后晾干，即完成了对于菠萝叶纤维的改性处理[5]。 

3  结构形态分析 

3.1  形态结构观察 
使用电子显微镜对实验改性后获得的菠萝叶纤维表

面情况进行观察，研究其形态结构。在进行观察前，需要

对样品进行梳理，保持样品整齐。将制作完成的菠萝叶纤

维平铺在样品台中进行真空溅射镀金。 
3.2  分子结构测试 
借助光谱仪对于菠萝叶纤维的分子结构进行检测，用

电子天平称取 1 mg 的样品和 200 mg 干燥剂进行混合研

磨，对混合品进行压力施加使其成为固体样品，再取出锭

片，并将其装在样品测试架上来进行测定。 
3.3  结晶结构测试 
通过多晶辐射仪来对于纤维结晶形态进行监测，在本

次实验中，使用阵列探测器，洁净测试中的电压、电流都

为 40，扫描步长 0.02°，测试速度为 0.1 s/步，借助 SEGAL
经验法计算纤维的相对洁净度，具体的计算公式为： 

 
其中 Cr 指的是洁净度，I002 表示 22.6°位置的衍射强

度，Iam 是 15°的衍射强度。 
3.4  孔结构测试 
对改性后的纤维进行孔径分布的研究中，可以借助比

表面积以及孔径分析仪来分析。去 2.2 g 干燥后的纤维置

于石英管内，预热到 25 摄氏度后升温到 100 摄氏度，加

热抽真空两小时，再称取不同重量的纤维样品进行多点测

试，将氮气作为分析气和测定气，用氦气作为回填气，对

于纤维比表面积以及孔径分析情况进行测定[6]。 
总体来看，菠萝叶纤维在改性处理后，微观表面平整

很多，凹凸性降低。通过实验前后的菠萝叶观察比较，可

以看到改性后菠萝叶形态结构还有很多类似之处，都是多

根单纤维黏连的纵向排列形态，菠萝叶纤维的表面杂质不

多，纵向沟槽明显，有少许裂纹。出现这种情况是因为在

对菠萝叶纤维进行化学脱胶处理的过程中，纤维中的果

胶、半纤维素、木质素等对酸碱以及氧化物反应以及热稳

定性的差异，在进行处理中经过预酸、蒸煮和水洗等操作，

所以将菠萝叶纤维表面的杂质清除得比较干净，且对纤维

的梳理改变了原本的纤维黏连状态，使其分散成为直径更

小的部分[7]。就改性前后的明显变化来看，改性前的表面

光滑性更好，改性后表面相对粗糙，因为在改性处理中，

对于纤维表面物质刻蚀作用比较强。除此之外，菠萝叶纤

维在改性后，纤维表面的颗粒状物质分布均匀、尺寸大小

比较一致，因为在使用氯化血红素作为实验试剂的过程

中，纤维素的多羟基化合物和试剂中的多羧基化合物之间

会产生酯化反应，这些反应物会接枝在纤维表面，形成上

述的颗粒状物质[8]。 

4  结语 

菠萝叶纤维质感比较柔软，其中的纤维很细，作为纺

织品材料穿着比较舒适，且这类材料还能够有效抑菌杀

菌，透气性好，吸水性好，还能有效屏蔽阳光紫外线照射，

所以有很广阔的应用空间。此外，菠萝叶纤维通过改性处

理后，还能够进一步改变其形态结构，改性的菠萝叶纤维

具有很好的吸附性，这进一步拓宽了菠萝叶纤维的应用范

围。通过对菠萝叶纤维进行改性，使用氯化血红素作为主

要改性实验试剂，处理后的菠萝叶纤维的表面形态结构出

现了一定的变化，改性前的表面光滑性更好，改性后表面

相对粗糙，菠萝叶纤维在改性后，纤维表面的颗粒状物质

分布均匀、尺寸大小比较一致。 
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