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摘
!

要!对?草'棕丝草'琅琊草'咸草'蒲草等
B

种帽用草纤维用扫描电镜观察其表面形态和截面结构#发现帽

用纤维表面存在大量的气孔和沟槽#测量出气孔的长度
$%

"

&!

#

G

#宽度
E

"

!!

#

G

%截面有较大的空隙#纤维空隙

的大小依次是棕丝草'蒲草'琅琊草'?草'咸草%对其表面选取微区进行
FV5

能谱分析#结果表明
B

种帽用草纤维

都含有
U

'

h

'

K-

#且
U

'

h

元素的含量都在
DC@DDY

以上#其他如
53

'

>,

'

`

4

'

U-

'

P

等属于微量元素#属纤维素纤维%

关键词!草纤维$形态结构$气孔$

FV5

中图分类号!

85"%"@D$""
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文献标志码!

K

(

!

引
!

言

一般天然草制织的帽子都具有舒适透气的性

能$深受广大消费者的喜爱$草制品作为床上用品(

室内装饰(车内装饰以及服装配饰品等逐渐进入轻

工纺织的范畴&

"

'

%研究的天然帽用草主要包括?

草(棕丝草(琅琊草(咸草(蒲草(咸草绳等天然纤维%

之前帽用草的研究主要停留在外观(性能的描述$而

很少对天然草纤维的组成(结构(性能等进行分

析&

$7#

'

%本文主要用扫描电镜观察帽用草的形态结

构$通过
j

射线能谱分析得出表面元素的含量$为

以后化纤代替帽用草纤维提供理论依据%

!

!

实验部分

"@"

!

材料与仪器

材料!?草(棕丝草(琅琊草(咸草(蒲草"由宁波恰

恰纺织工艺品有限公司提供#%基本情况如表
"

所示%

仪器!

'5̀ 7BC"%Q?

型扫描电子显微镜"日本电

子
'FhQ

#*

'bU7"C%%

离子溅射仪"日本电子
'F7

hQ

#*

_>UK

能谱仪"英国牛津仪器#等%

表
!

!

各草纤维的基本情况

材料名称 主要生长地 使用部位 性能特征 图片

?草纤维 江苏(浙江(安徽 茎
草茎圆滑细长$粗细均匀$

表面光滑无节$壁薄芯疏

棕丝草纤维 浙江(四川 茎 一年生植物$草茎细长$柔软

琅琊草纤维 山东 茎
一年生草木$叶及叶鞘韧而柔软$

色黄有光泽

咸草纤维 福建(广东(浙江 茎
成簇生长$秆直立$

三棱形$纤维直径长

蒲草纤维
黑龙江(吉林(辽宁(

山东(河北
茎

多年生水生草本$叶箭形$

断面成新月形$质轻而软
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!

样品制备

将各种纤维原料用导电胶逐个固定于样品台

上$采用离子溅射仪在真空条件下对其镀金$在
"%

GK

电流下镀金
#%;

$用扫描电镜观察该纤维的纵

面表面形态$并用
FV5

"

j

射线能量色散谱分析方

法#对各草纤维的微观区域的元素分布进行定量

分析%

各种纤维用液氮冷却后脆断$用导电胶固定于

样品台上$对其在真空条件下用离子溅射仪来镀金$

在
$%GK

电流下镀金
#%;

$用扫描电镜观察该纤维

的横截面%

'

!

天然帽用草纤维的纵横向形态结构及能

谱分析

$@"

!

不同天然帽用草纤维纵向形态结构

?草纤维表皮层有大量排列的气孔$呈椭圆形$

两端尖细$排列方式为纵向排列$与表皮长细胞的长

径平行$其上的保卫细胞呈肾状$为纵向带状排列$

其表面蜡质纹饰光滑&

B7C

'

%在放大
"%%

倍时$如图
"

"

,

#中$清晰看出表面有较深的沟槽$且排列整齐%

从图
"

"

J

#$观察到气孔的形态和大小$呈椭圆形$中

间的空洞较大$气孔呈带状分布于脉间%气孔作为

植物与外界进行气体和水分交换的主要通道$是重

要的植物学特征之一%

如图
"

"

6

#$在
"B%

倍时$棕丝草纤维表面较整

齐$脉间有大量的气孔$气孔纵向紧密排列%在图
"

中"

I

#中$气孔呈椭圆形$贯穿于脉间$气孔内侧上的

空洞为条状$较大$便于水分子与空气分子进入%

琅琊草纤维表面色白光亮$由于经过特殊的纤

维生产工艺$纤维表面粘附有较多的颗粒状杂质及

涂层助剂$使纤维表面的孔洞不能完全显露出来$如

图
"

"

1

#$在
"%%

倍的情况下$发现纤维束呈带状分

布$有沟槽$按一定的顺序排列%而在图
"

"

.

#中$放

大
B%%

倍时$虽然表面有涂层助剂$但是明显看出表

面有气孔$椭圆形$有内外两层$且呈纵向排列%

在图
"

"

4

#中$在
"B%

倍的情况下$咸草表皮细

胞排列紧密$为纵向带状排列%在图
"

"

0

#中$纵向

排列的两气孔之间有细胞相隔$横向两气孔间存在

沟槽$且横向的两气孔间距远大于纵向的两气孔间

距%气孔呈带状分布于脉间$细胞垂周壁浅或深的

波浪状%

蒲草表面较光洁$质地柔软$沿叶脉方向很容易

撕成丝状%在
"B%

倍时$如图
"

"

3

#$发现纤维表面呈

扁平的外观$有明显的竖纹%在图
"

"

2

#中放大
B%%

倍时$看出表皮细胞含有大量的气孔$呈纵向排列$

气孔间存在沟痕%由于经过特殊的纤维生产工艺$

纤维表面粘附有较多的颗粒状杂质及涂层助剂$使

纤维表面的孔洞不能很明显显露出来%

图
"

!

B

种天然帽用草纤维纵向表面形态

!!

由于上述
B

种帽用草纤维的表面都有椭圆形的

气孔$都具有相对较多的沟槽%在表
$

中$是通过

3G,

4

1

N

*(

N

-);

软件测量出草纤维表面几个气孔的

大小$然后求平均得出%其中气孔的长度范围在
$%

"

&!

#

G

$宽度在
E

"

!!

#

G

$长宽比在
$

"

!

$为椭圆

形%而棉(麻和竹纤维的表面则为沟槽和裂缝&

&7E

'

$

表
'

!

各帽用草纤维表面气孔的对比

材料名称 是否有气孔 气孔大小)"
#

G]

#

G

# 长宽比 气孔的形状

?草纤维 有
$&@B]"%@" $@&

椭圆形

棕丝草纤维 有
$%@!]E@$ $@#

椭圆形

琅琊草纤维 有
#$@D]"#@# !@%

椭圆形

咸草纤维 有
!C@&]"!@B $@&

椭圆形

蒲草纤维 有
&$@$]!!@% $@$

椭圆形
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使得他们与棉(麻(竹等常见的天然纤维不同%由于

这些帽用草纤维有气孔和沟槽$所以单位质量的纤

维都具有较大的表面积$即比表面积较大&

D7"%

'

%比

表面积越大$表面上的分子越多$表面能也越大%故

帽用草纤维都有较大的表面能$从而表面吸附能力

越强$其纤维表面吸附水分子的能力也越强%

$@$

!

不同天然草纤维的横向截面形态结构

?草纤维的横截面结构如图
$

"

,

#所示$在放大

&B

倍时$纤维的外表皮细胞由一系列无色厚膜小型

细胞组成$表皮下有几层富含叶绿体的叶绿柔细胞

组成栅栏状$即同化组织$其内有厚壁细胞组成的维

管束鞘$起增强茎杆的机械拒抗能力和保护的功能%

往内有两三层大而无色的薄壁细胞%期间环列多层

维管束$外小内大%中间髓部由无数白色多孔疏松

的星状细胞组成$又称海绵组织%图
$

"

J

#$在
$%%%

倍时$看出维管束分散于皮层薄壁组织之间$大小不

一致$做多轮排列$内部呈螺旋状排列而成%由于纤

维的结构$外坚内松$外密内疏$具有较大的中空

度&

C7E

'

%所以全茎坚韧且富有弹性$吸湿力强$通气

性能好$能吸收有害物质的特殊功能%

在图
$

"

6

#中$在低倍数
CB

倍时$棕丝草纤维由

上下两层外表皮细胞构成$排列紧密$及中间多层环

列的维管束$其中维管束大小不一$从图
$

"

I

#"

B%%

倍#中可以看出$内部都呈螺旋状环绕而成%纤维内

部不像?草纤维那样由疏松的星状细胞组成$而是

空的$空隙较大$约占整个切面的
"

)

#

$中空度较高%

琅琊草纤维的截面如图
$

"

1

#所示$在
"%%

倍

时$整体截面外观呈锯齿状$由上下两层细胞组

成$对称规则排列%而图
$

"

.

#中$在
!B%

倍时$看

出外表皮凸处由一系列近似圆形的细胞组成$而

凹处则为方形的细胞$表皮下有几层富含叶绿体

的叶绿柔细胞组成栅栏状$内部有厚壁细胞组成

的维管束鞘$维管束分布在其中间$有大有小%并

有紧密排列的内表皮细胞环绕其间$中部为空隙$

外坚内松%

由图
$

"

4

#可知$在
$%%

倍时$看出咸草纤维由

表皮(基本组织和维管束三个基本组成部分构成%

咸草表皮的几层细胞较小$胞壁增厚木质化$为厚壁

细胞$起机械支持作用%在图
$

"

0

#"

"B%%

倍时#$发

现散生在基本组织中的维管束相对集中在纤维的中

心$且维管束中空$呈螺旋状环绕成束$这使得咸草

纤维有很强的通气和吸水性能%

从图
$

"

3

#中$明显看出蒲草表皮由一层近圆形

的细胞组成$细胞壁角质化程度不高$表皮下为不甚

发达的机械组织$大小维管束相间排列成环形$维管

束有厚壁及薄壁细胞$上下表皮下机械组织向内延

伸形成多个隔$由薄壁细胞特化形成的通气组织特

化形成的通气堰填充其内$通气组织十分发达$约占

据整个横切面的
$

)

!

$具有较大的中空度$通气组织

柔软蓬松呈海绵状%

图
$

!

B

种天然帽用草纤维截面形态

!!

从图
$

及表
!

可知$截面外观上$?草(棕丝草(

咸草(蒲草的截面都是扁平型$而琅琊草却是锯齿

状%内部的维管束都是螺旋状排列而成$但是?草

的内部有絮状物质$其他草纤维则是空隙%纤维空

隙是根据图
$

的扫描电镜图片放大观察得到$大小

依次是棕丝草(蒲草(琅琊草(咸草%这
#

种草纤维

相比$棕丝草的空隙大$中空度远远大于咸草$能吸

收更多的水分子%

表
$

!

各帽用草的截面形态

材料名称 截面形状
内部是否有孔隙

及其他物质

纤维内维

管束排列方式

?草纤维 扁平型 絮状物质 螺旋状

棕丝草纤维 扁平型 孔隙 螺旋状

琅琊草纤维 锯齿型 孔隙 螺旋状

咸草纤维 扁平型 无 螺旋状

蒲草纤维 扁平型 孔隙 螺旋状
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各种天然帽用草纤维的
FV5

能谱分析

进一步对几种天然草纤维选取微区进行
FV5

能谱分析$?草(棕丝草(琅琊草(咸草(蒲草的结果

如图
!

所示%

图
!

!

B

种草纤维的
FV5

能谱分析

从图
!

发现这
B

种帽用草纤维都含有
U

(

h

(

K-

元

素$其中的
U

(

h

元素的含量都在
DC@DDY

以上$其他如

53

(

>,

(

`

4

(

U-

(

P

等元素$其和只占总质量分数的百分

之零点几%可见帽用草纤维都属于纤维素纤维%而纤

维大分子中$亲水基团的多少和基团极性的强弱均对

纤维的吸湿性能有很大的影响$其中羟基".

hO

#和羧

基".

UhhO

#都是较强的亲水基团%帽用草纤维中$

大分子中的每一葡萄糖剩基中含有
!

个羟基$他们与

水分子的亲和力大$能与水分子形成化学结合水%

$

!

结
!

论

,

#帽用草纤维的表面都有纵向排列的气孔$测量

出气孔的长在
$%

"

&!

#

G

$宽度在
E

"

!!

#

G

$长宽比在

$

"

!

$为椭圆形$与棉(麻(竹等常见的天然纤维不同%

他们都具有相对较多的沟槽$具有较大的表面能%

J

#?草(棕丝草(咸草(蒲草的截面都是扁平型$而

琅琊草却是锯齿状%内部的维管束都是螺旋状排列而

成$但是?草的内部有絮状物质$其他草纤维则是空隙%

纤维空隙的大小依次是棕丝草(蒲草(琅琊草(咸草%

6

#帽用草纤维都含有
U

(

h

(

K-

$且
U

(

h

元素的

含量都在
DC@DDY

以上$其他如
53

(

>,

(

`

4

(

U-

(

P

等

元素$加起来只占总质量的百分之零点几$是微量元

素%可见帽用草纤维都是纤维素纤维$主要都是由

U

(

O

(

h

等构成%

参考文献!

&

"

'陈运能$杜
!

群
@

蔺草纤维研究的现状及其展望&

'

'

@

浙

江纺织服装职业技术学院学报$

$%%D

"

!

#!

D7"%@

&

$

'

5G(-1`

$

R*1H18

$

5<*+,I5

$

1<,-@U0,*,6<1*3;,<3(+(.

4

*,;;.3J*1;

&

'

'

@'()*+,-(. ,̀<1*3,-;5631+61

$

$%%B

$

#%

"

$%

#!

B!#D7B!B!@

&

!

'曹胜彬$徐广标
@

香蒲绒纤维形态结构分析&

'

'

@

东华大

学学报!自然科学版$

$%%D

$

!B

"

$

#!

"##7"#&@

C&!

!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报"自然科学版#

$%"#

年
!

第
!"

卷



&

#

'黄敏参
@

咸草植物形态解剖级生理生态特性初步探讨

&

V

'

@

福建!福建师范大学$

$%%E

!

"#7"&@

&

B

'俞舜民
@

?草的形态特征和生物学特性的研究&

'

'

@

浙

江农业大学学报$

"DE$

$

E

"

$

#!

"!"7"#$@

&

C

'张红霞$陈雪善
@

蜂窝状微孔结构纤维表面形态观察及

其统计分析&

'

'

@

纺织学报$

$%%D

$

!%

"

$

#!

"!7"&@

&

&

'王
!

莉$张健飞
@

罗布麻纤维的微观结构及其力学性能

研究&

'

'

@

上海毛麻科技$

$%"$

"

"

#!

$7#@

&

E

'田慧敏$蔡玉兰
@

竹原纤维微观形态及聚集态结构的研

究&

'

'

@

棉纺织技术$

$%%E

$

!C

"

D

#!

B##7B#&@

&

D

'于伟东$储才元
@

纺织物理&

`

'

@

上海!东华大学出版

社$

$%%$

!

C"@

&

"%

'

V1V

$

V1V

$

KI03d,*3W@8011..16<(.

4

*,;;.3J1*.3--1*

(+6)*3+

4

60,*,6<1*3;<36;,+IG160,+36,-

N

*(

N

1*<31;(.

+,<)*,-*)JJ1*

&

'

'

@P(-

=

G1*;.(*KI:,+61I8160+(-(7

4

31;

$

$%%#

$

"B

"

"$

#!

&%E7&"B@

@16;

/

9490:L0=

<

M0;0

5

486;+,=-8,-=361.H2+H13=

5/

+

<

38,=-7

0:P6,-=6;O=699A4B3=:0=S6

<

9

6(9*,-./0

O

.2

3

",

$

E5*+8;-0Q;-

",

$

M4*,-0T1./

",

$

6(4!1;2

3

0

F

.2

",

$

J

$

E9*+P;-0H-2

$

"

"@/01

2

3,+

4

563781609+3:1*;3<

=

$

,@560((-(. ,̀<1*3,-;,+I81S<3-1;

*

J@R1

=

Q,J(*,<(*

=

(.KI:,+61I81S<3-1 ,̀<1*3,-;,+I ,̀+).,6<)*3+

4

8160+(-(

4=

$

3̀+3;<*

=

(.FI)6,<3(+

$

O,+

4

H0()!"%%"E

$

U03+,

*

$@>3+

4

J(i3,

c

3,81S<3-1U*,.<;U(@

$

Q<I@

$

>3+

4

J(!"B!%%

$

U03+,

#

@B9,=68,

!

5)*.,61G(*

N

0(-(

4=

,+I6*(;;7;16<3(+;<*)6<)*1(.B<

=N

1;(.

4

*,;;.3J1*;.(*6,

N

;

"

G,<

4

*,;;

$

0,*+1;;Z3*1

4

*,;;

$

=

1--(Z

4

*,;;

$

;,-<

4

*,;;,+I6,<<,3-

4

*,;;

#

Z1*1(J;1*:1IZ3<05F̀ @_<3;.()+I

<0,<<01*1,*1-,*

4

1

c

),+<3<31;(.

N

(*1;,+I

4

*((:1;(+<01;)*.,61(..3J1*;);1I<(G,d16,

N

;@801-1+

4

<0

(.<0(;1

N

(*1;*,+

4

1;.*(G$%<(&!

#

G

$

Z03-1<01Z3I<0*,+

4

1;.*(GE<(!!

#

G@801*,<3((.-1+

4

<0<(

Z3I<03;$<(!@801*13;-,*

4

1;

N

,61(+<016*(;;7;16<3(+

$

,+I<01;1

c

)1+61(..3J1*;

N

,613;,;.(--(Z;

!

0,*+1;;Z3*1

4

*,;;

$

6,<<,3-

4

*,;;

$

=

1--(Z

4

*,;;

$

G,<

4

*,;;,+I;,-<

4

*,;;@FV51+1*

4=

;

N

16<*)G,+,-

=

;3;3;

6(+I)6<1I.(*<01G36*(7,*1,(+<01;)*.,61@801*1;)-<;;0(Z,--<0(;1.3J1*;6(+<,3+U

$

h

$

K-

$

,+I<01

6(+<1+<(.U,+Ih3;,J(:1DC@DDY@h<01*1-1G1+<;;)60,;53

$

>,

$

`

4

$

U-,+IPJ1-(+

4

<(G36*(1-17

G1+<;@5(<0(;1.3J1*;,*161--)-(;1.3J1*;,+IJ1-(+

4

<(61--)-(;36.3J1*@

C3

/

D0=.9

!

4

*,;;.3J1*

*

G(*

N

0(-(

4

36,-;<*)6<)*1

*

N

(*1

*

FV5

"责任编辑!许惠儿#

&&!

第
#

期 詹小芳等!天然帽用草纤维的形态结构及
FV5

能谱分析


