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内　容　提　要

本书概述了柞蚕丝的历史、研究现状及未来展望，系统介

绍了壳聚糖、壳聚糖季铵盐、反应性壳聚糖季铵盐、壳聚糖双

胍盐酸盐、纳米壳聚糖、纳米二氧化钛／壳聚糖在柞蚕丝上的

应用，详细分析了以上材料对柞蚕丝纤维分子结构、聚集态结

构、力学性能、染色性能、抗皱性能和抗菌性能影响。此外，还

详细介绍了低分子量壳聚糖、壳聚糖季铵盐、反应性壳聚糖季

铵盐、壳聚糖双胍盐酸盐、纳米壳聚糖、纳米二氧化钛／壳聚糖

的制备方法和结构分析方法。

本书的研究方法和结论不仅在于柞蚕丝方面的应用，还

可扩展到棉、麻、桑蚕丝、毛等纺织材料的功能化改性应用方

面，可供纺织、染整、化纤、材料相关专业人员从事研究、开发，

也可供纺织、染整院校教师和学生作为学习和参考书。
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序

柞蚕丝作为天然野蚕丝，是我国特有的一种纺织材料，柞蚕丝的原料柞蚕茧主要产于

辽宁、河南、山东等地，另有少量分布于其他省份。由柞蚕丝制备的丝绸制品光泽淡雅、手

感柔软，又有别于桑蚕丝绸的细腻风格，显得高贵、大气。作为天然蛋白质纤维，柞蚕丝与

人体的友好性也是其他纤维无法比拟的。但柞蚕丝上染率低、易皱、易变形，同时在功能方

面也存在不足，这也影响和限制了其应用，又因产量稀少，主要以出口为主，所以被关注的

程度不如其他纤维原料。但我国研究人员对柞蚕丝的研究一直没有中断过，这其中包含了

丝绸加工技术、丝绸制品功能等方面。我国在柞蚕丝领域的研究因其产地优势在国内外处

于领先地位，而辽宁又是柞蚕丝研究人员最集中的地区。因此，担当起提升柞蚕丝品质、更

好地服务于产业和市场，是责无旁贷的。但截至目前，我国关于柞蚕丝已经出版的专著只

有３本，分别是１９５０年贺康著的《柞蚕丝之缫丝问题》，１９８４年辽宁省丝绸公司编著的《柞

蚕茧制丝技术》，１９８７年出版的《柞蚕丝绸染整技术》编写组编写的《柞蚕丝绸染整技术》，这

一出版现状与我国的柞蚕丝研究技术是不相称的。另外，现代科技发展日新月异，与现代

科技接轨，有效地在传统产业技术领域引入高新科技成果，已是当务之急。

几天前，我欣喜地收到了路艳华博士的著作原稿，并进行了研读。无疑，路艳华博士通

过潜心研究、深入探索，所形成的专著一方面体现了她的研究工作业绩，另一方面也集中了

现代众多国内外研究人员的相关研究成果。因此，本书的出版对于掌握柞蚕丝研究的最新

进展具有重要意义。

路博士早年毕业于大连理工大学高分子化工专业，毕业后一直从事高分子材料的研发

工作，２００４年跨学科、跨专业进入苏州大学我的研究室，攻读纺织工程博士学位。入学后，

她的基础理论知识和专业优势充分体现了出来。路博士利用跨学科优势，将高分子材料科

学、纳米科学与技术、染整技术等有机结合，以柞蚕丝功能化及生态技术染色为主攻方向，

对柞蚕丝的结构和性能从理论上进行了系统研究，对柞蚕丝的生产加工工艺从实践上进行

剖析，取得了良好的阶段性成果，她的博士论文《纳米壳聚糖和纳米ＴｉＯ２—壳聚糖对真丝

（绸）的改性研究》获苏州大学优秀博士学位论文奖，她的研究方法和思路也影响了我们研

究团队的跨学科延伸和拓展。



路艳华博士和林杰老师的著作，针对柞蚕丝的弱点，采用现代科技对传统柞蚕丝产品

进行改造，分别利用天然产物壳聚糖、壳聚糖的衍生物、壳聚糖的纳米材料、纳米二氧化钛

与壳聚糖的杂化材料对柞蚕丝进行了系列改性，在保持柞蚕丝优良的天然属性基础上，一

方面提高染料染色性能，减少了未上染染料对环境的污染，另一方面赋予柞蚕丝制品的抗

菌、抗皱等新的功能，这在国内柞蚕丝研究领域是处于领先水平的。

专著《壳聚糖及纳米材料在柞蚕丝功能改性中的应用》的出版，不仅可以为相关科技工

作者提供技术上的参考，而且为其他天然纤维的功能化研究提供了新途径和新思路。

希望路艳华博士的研究团队能进一步深化研究，实现柞蚕丝产品升级换代，使柞蚕丝

功能化生态纺织品能更好地服务于大众、服务于社会，为我国的柞蚕丝功能化生态纺织品

走向世界做出更大贡献！

陈宇岳　　

２０１２年５月１８日于苏州



前　言

柞蚕丝属于天蛾科野生柞蚕茧的丝，是野蚕丝的重要品种之一。在天然纤维中，强度

仅次于麻，伸长率仅次于羊毛。柞蚕丝纤维单纤粗、弹性好，其织物丰满、粗犷、华丽、服用

舒适、抗紫外线，是名副其实的天然纤维皇后，素以“厚薄坚柔任卷舒”而闻名，具有其他纤

维无法比拟的天然浅黄色彩和珠宝般的光泽，其绸面平滑挺爽，吸水性强，耐酸耐碱，特别

是具有其他织物所没有的粗犷的外观风格。

然而，与桑蚕丝绸和仿真丝绸相比，柞蚕丝绸在服用性能上存在许多弱点，尤其是在染

色、水渍、黄变和抗皱等方面。为了克服这些弱点，多年来国内外许多专家进行了研究与试

验，使柞蚕丝的弱点在一定程度上得到了解决，但相对于桑蚕丝和合成纤维来说，依然存在

一定的差距。因此，对柞蚕丝内在的品质改造，依然是丝绸研究者面临的一个重要课题。

近年来，在柞蚕丝绸的改性整理方面，我们利用研究团队跨学科的优势，将高分子科学

与技术、纺织工程科学与技术、纳米科学与技术有机结合，在柞蚕丝的基础和应用方面，研

究了改性后柞蚕丝的分子结构和聚集态结构的变化特征，利用绿色交联剂柠檬酸、丁烷四

羧酸在柞蚕丝的无定形区产生交联，限制了其纤维大分子间的滑移，提高了柞蚕丝织物的

抗皱性能和抗变形性能；利用壳聚糖及其衍生物的正电荷性，一方面提高了染料的上染率，

节约了染料，减少了未上染染料对环境的排放；另一方面可提高柞蚕丝织物的抗菌性能，赋

予了柞蚕丝以良好的功能性。

研究主要包括以下四个方面的内容：

一是，采用废弃资源———自然界唯一的天然活性多糖壳聚糖对柞蚕丝进行功能化整

理，充分利用壳聚糖的生物相容性、抗菌抑菌、吸湿透湿和对染料的强吸附性等，赋予柞蚕

丝绸以抗菌特性，提高其抗皱性能和染色性能。二是，在以上阶段性研究工作的基础上，对

壳聚糖进行接枝改性，生成壳聚糖季铵盐、反应性的壳聚糖季铵盐、壳聚糖双胍盐酸盐，在

保持壳聚糖原有优良属性的基础上，克服了壳聚糖仅溶于酸性水溶液的缺点，并提高了壳

聚糖的正电荷性和抗菌等性能。此外，反应性壳聚糖季铵盐还增强了反应性能。采用以上

三种壳聚糖的衍生物整理柞蚕丝及其织物，赋予了柞蚕丝织物良好的抗菌特性，提高抗皱

性能和染色性能。三是，将壳聚糖制备成纳米材料，充分利用壳聚糖纳米微粒的大比表面

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



积、小尺寸效应，填充到柞蚕丝的微孔隙中，赋予柞蚕丝织物以良好的抗菌特性，提高抗皱

性能和染色性能。四是，将以上的研究成果进行扩展，制备纳米二氧化钛／壳聚糖的杂化材

料分散体系，并用于柞蚕丝织物的功能化整理，利用纳米二氧化钛的抗紫外线、抗菌功能，

以及壳聚糖的抗菌抑菌、吸湿透湿、对染料的强吸附性能，赋予柞蚕丝绸以抗菌和抗紫外线

特性，提高其抗皱性能和染色性能。

本书共分五章，其中第一章、第二章由林杰撰写，第三章至第五章由路艳华撰写。本书

承蒙苏州大学陈宇岳教授审阅并作序，在此向陈教授致以诚挚的谢意。

壳聚糖及纳米材料在柞蚕丝功能改性中的应用，不仅体现了高新技术和染整加工技术

的融合，也反映了不同学科的交叉融合；不仅为柞蚕丝科技工作者提供技术上的参考，而且

为其他天然纤维的功能化提供新途径和新思路。书中不当之处，敬请专家和读者不吝

赐教。

路艳华　林　杰

２０１２年５月
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书书书

第一章　引　言

蚕丝是一类重要的生物大分子，是人类最早利用的天然蛋白质之一，也是自然界唯一

可供纺织用的天然长丝。蚕丝分为家蚕丝与野蚕丝两大类，其中以家蚕丝（即桑蚕丝）为

主，约占整个丝绸原料总产量的９５％，而柞蚕丝是野蚕丝的重要品种，是世界上产量最高

的野蚕丝。

柞蚕丝属于天蛾科野生柞蚕茧的丝，在天然纤维中，强度仅次于麻，伸长率仅次于羊

毛。柞蚕丝单纤粗、弹性好，织物丰满、粗犷、华丽、服用舒适、抗紫外线，是名副其实的天

然纤维皇后，素以“厚薄坚柔任卷舒”而闻名，具有其他纤维无法比拟的天然浅黄色彩和珠

宝般的光泽，其绸面平滑挺爽，吸水性强，耐酸耐碱，特别是具有其他织物所没有的粗犷的

外观风格。

目前，我国的柞蚕丝产量居世界首位，占世界总产量的９０％，柞蚕丝绸业也是我国独有的

资源产业和加工产业。柞蚕丝总量只占世界纤维总量的１．７，稀少而名贵。我国柞蚕丝的主

要产地有辽宁、湖南、山东、陕西、黑龙江、吉林和山西，湖北等省也有少量生产。其中，辽宁的柞

蚕丝产量占全国的７０％。我国柞蚕丝出口潜力较大，主要输往日本、印度、德国等国家及地区，

在国际市场上享有较高声誉。随着世界范围内对天然纤维的崇尚，国际市场上中国柞蚕丝的商

业用途看好［１］。

第一节　柞蚕丝概述

中国是柞蚕的发源地，主要产于我国北方。３０００多年来，柞蚕丝的发展主要经历了５个

阶段。

第一阶段是搜集、利用野生资源阶段。在公元２５年前的相当长时间，中国的柞蚕资源在其

发源地鲁中南山区，一直处于自生自灭的状态。遇合适的生态年份天然柞林可出现较多的柞蚕

茧，这时农民就将之采回，加工制作柞丝绵。这时不可能形成大规模的、连续的产业。

第二阶段是野生柞蚕驯化阶段。从公元２５年起，柞蚕生产开始了人工留种、驯养，并进入

国家倡导阶段。直至１７４４年，中国历史上的第一部柞蚕放养专著《养山蚕成法》问世，期间历时

１７００年。此阶段技术进步的标志是解决了柞蚕留种的技术问题。

第三阶段是人工放养及织绸的初级阶段。从１７４４年至１９３０年，该阶段传统的柞蚕放养经

验已经相当成熟、完整，靠这些传统经验指导，该阶段后期成为中国柞蚕业的鼎盛期。
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第四阶段是柞蚕人工放养的第二阶段及织绸的中级阶段。这一阶段的突出特点是传统生

产经验与当代先进生物技术的结合。从１９３０年至１９９０年国际野蚕研究学会在丹东建立国际

野蚕研究中心，在这个阶段，中国的柞蚕产业经历了几多波折。２０世纪６０年代以后，中国的一

批柞蚕科技工作者将传统的柞蚕生产经验与现代科学技术紧密结合起来，在不到４０年的时间

里，产生了多项科技成果。

第五阶段是人工放养及织绸的高级阶段。这一阶段的主要标志是利用现代化的手段来改

善织物的性能，提高科技含量和使用价值，注重环保与卫生功能。２０世纪９０年代后至２１世纪

的今天，在丝绸织造技艺成果方面，主要是研发高档柞蚕丝绸品种和具有特殊功能的产品，如防

酸绸、屏蔽绸、微波防护服等。

印染方面主要是应用了电子喷墨印花；柞蚕丝绸整理方面，已经研制出具有特殊功能的涂

层及其他整理剂，使柞蚕丝绸的外观得到了进一步的改善。柞蚕丝针织产品的质量、风格及性

能有了进一步的改善，其产品大量出口［２］。

然而，与桑蚕丝绸和仿真丝绸相比，柞蚕丝绸在服用性能上存在许多弱点，尤其是在水渍、

黄变和折皱等方面。为了克服这些弱点，多年来国内外许多专家进行了研究与试验，使柞蚕丝

的弱点在一定程度上得到了解决，但相对于桑蚕丝和合成纤维来说，依然存在一定的差距。因

此，对柞蚕丝内在的品质改造，依然是丝绸研究者面临的一个重要课题。

第二节　柞蚕丝的组成与结构

　　一、柞蚕丝的组成和结构
蚕丝主要是由丝素和丝胶两部分组成，它们占蚕丝总重量的９０％以上，此外还含有少量的

无机物、脂蜡、色素和碳水化合物等其他组分。柞蚕丝丝素含量大于桑蚕丝。此外，还有一些非

蛋白质成分如脂蜡、碳水化合物、色素和矿物质等。普通柞蚕丝和桑蚕丝的组成见表１－１和表

１－２。

表１－１　柞蚕丝与桑蚕丝的物质组成

物质组成 桑蚕丝（％） 柞蚕丝（％）

丝素 ７０～７５　 ８０～８５

丝胶 ２５～３０　 １２～１６

脂蜡、色素 ０．７～１．５　 ０．５～１．３

无机物

（以灼烧残留灰分表示）
０．５～０．８　 ２．５～３．２
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表１－２　柞蚕丝与桑蚕丝的元素组成

元素组成 桑蚕丝（％） 柞蚕丝（％）

Ｃ　 ４８～４９　 ４７．１８

Ｈ　 ６．５　 ６．３

Ｏ　 ２６．８～２７．９　 ２９．２７

Ｎ　 １７．６　 １６．８５

由此可见，柞蚕丝的丝素含量和灰分大于桑蚕丝。元素含量中，Ｏ的含量略高于桑蚕丝。

丝素和丝胶都是蛋白质，基本组成单位都是α－氨基酸。作为蚕丝主体的丝素含有多种氨基

酸，侧链小的甘氨酸和丙氨酸的含量特别多，其次是丝氨酸和酪氨酸，这四种氨基酸占氨基酸总

量的绝大部分。其他氨基酸的含量都很低，侧链也较复杂。各种蚕丝中所含的氨基酸的组成见

表１－３。

表１－３　几种蚕丝的氨基酸组成

氨基酸种类
１００ｇ蛋白质中分离出的氨基酸的量

桑蚕丝素（ｇ） 柞蚕丝素（ｇ） 蓖麻蚕丝素（ｇ）

甘氨酸 ３６．１９　 ２３．６　 ２７．８

丙氨酸 ２７．５１　 ５０．５　 ５０．５

亮氨酸 ０．７１　 ０．５１　 ０．５０

异亮氨酸 ０．９３　 ０．６９　 ０．６８

缬氨酸 ２．９　 ０．９５　 ０．５８

苯丙氨酸 １．１９　 ０．５２　 ０．３５

丝氨酸 １１．７９　 １１．３　 ７．０

苏氨酸 １．１４　 ０．６９　 ０．７２

天门冬氨酸 ２．４　 ６．５８　 ４．４８

谷氨酸 １．１８　 １．３４　 １．２３

精氨酸 ０．９５　 ６．０６　 ３．８１

半胱氨酸 ０．２４　 ０．０４　 ０．０１

赖氨酸 ０．５４　 ０．２６　 ０．４６

脯氨酸 ０．４５　 ０．４４　 ０．５５

组氨酸 ０．３７　 １．４１　 １．７４

色氨酸 ０．４４　 １．４１　 ０．７０

酪氨酸 １３．２３　 ８．８　 １０．７

蛋氨酸 ０．１１　 ０．０３　 ０．０２
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　　与桑蚕丝素一样，柞蚕丝素中也含有１８种氨基酸，但含量有差别。桑蚕丝主要由甘氨酸和

丙氨酸组成，含量达７０％左右，其次是丝氨酸和酪氨酸；桑蚕丝的分子链主要是由两部分嵌段

连接组成：一部分主要是由甘氨酸、丙氨酸和丝氨酸残基组成的，这些氨基酸的侧链较小，结构

简单，链间整齐而排列紧密，形成许多氢键，组成晶区，另一部分则含有侧链较大且复杂的氨基

酸残基，如酪氨酸、脯氨酸、精氨酸等，由于支链的阻碍作用，使结构中形成松散的无定形部分，

并暴露许多活泼基团。柞蚕丝素中的主要氨基酸是丙氨酸、甘氨酸和丝氨酸，但丙氨酸的含量

要比桑蚕丝中高得多，约占５０．５％，甘氨酸的含量占２３．６％。同时有较多的带庞大支链的二氨

基酸和二羧基酸，造成多缩氨酸分子链的弯曲，使结构更松散。柞蚕丝由于含有较多支链的二

氨基酸、天门冬氨酸和精氨酸等，使其分子链的规整性和结晶性较差［１］。这也是柞蚕丝的取向

度和结晶度比桑蚕丝低而弹性较高的原因。

在柞蚕丝蛋白中，丙氨酸、甘氨酸和丝氨酸的含量相当高，与桑蚕丝丝素蛋白相比，最大的

不同是丙氨酸含量要高得多，其次是天门冬氨酸和精氨酸的含量也较高；但甘氨酸的含量，却远

较桑蚕丝丝素蛋白为少。可见，可以由丙氨酸含量来判断是桑蚕丝还是柞蚕丝。

在各种氨基酸分子中，都各自含有能给出质子（Ｈ＋）显示酸性的羧基（—ＣＯＯＨ）和能接受

质子显示碱性的氨基（—ＮＨ２），因而具有两性性质。当它们组成蛋白质分子后，由于其中的酸

性氨基酸以及碱性氨基酸，除了以肽键形式联合起来构成蛋白质大分子链以外，尚有自由的酸

性和碱性基团多余出来，使蛋白质既能像酸又能像碱一样电离，相应获得与碱或酸结合的能力，

呈现出两性的性质。由于不同的蛋白质分子中所含的酸性基团或碱性基团的数量不同，而且它

们的电离度也不同，所以它们的等电点也不相同（表１－４）。

表１－４　蛋白质的等电点

蛋白质 桑蚕丝素 柞蚕丝素

等电点 ３．５～５．２　 ２．７９

　　二、柞蚕丝的结构

１．柞蚕丝的形态结构

未脱胶的柞蚕丝是由两根丝素合并组成的，横截面为钝三角形，比桑蚕丝扁平，一般

长径约为６５μｍ，短径约为１２μｍ，长径约为短径的５～６倍，越向内层，长短径差异越大，形

态越为扁平。柞蚕丝内部有毛细孔，这些毛孔越靠近纤维中心越粗，靠近纤维表面的则较

细。而桑蚕丝的横截面形状呈三角形或半椭圆形，三角形的高度，从茧的外层到内层逐渐

降低，因此，自茧层外层、中层至内层，茧丝截面从圆钝渐趋扁平。柞蚕丝和桑蚕丝的截面

形态图见图１－１。

脱胶后的蚕丝为单丝。柞蚕丝横截面为钝三角形，比桑蚕丝扁平，桑蚕丝横截面为锐三角

形，截面形态扫描电子显微镜（ＳＥＭ）图如图１－２所示。
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图１－１　蚕丝截面形态示意图

１—丝素　２—丝胶

图１－２　桑蚕丝和柞蚕丝截面ＳＥＭ图

柞蚕丝和桑蚕丝纵向形态如图１－３所示。

图１－３　桑蚕丝和柞蚕丝纵向ＳＥＭ图

由ＳＥＭ 图可以看出，桑蚕丝的纵向表面光滑，柞蚕丝的表面有纵向条纹。在高倍率显微

镜下观察，柞蚕丝表面在纤维长度方向有０．０４～０．０５μｍ的平行微原纤细波状起伏，在纤维方

向可以看到与原纤平行的沟状结构（０．３～１．５μｍ），桑蚕丝没有该沟状结构，这是因为柞蚕丝原
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纤存在间隙的原因。

２．柞蚕丝的聚集态结构

丝素蛋白分子的构象可分为ＳｉｌｋⅠ和ＳｉｌｋⅡ结构，ＳｉｌｋⅠ结构包括无规线团（ｒａｎｄｏｍ　ｃｏｉｌ）

和α－螺旋（α－ｈｅｌｉｘ），ＳｉｌｋⅠ结构呈反平行β－折叠（β－ｓｈｅｅｔ）。丝素的分子链含有许多—ＣＯＮＨ—

结构的多肽链，肽链在结晶区几乎是完全伸直的，属于β－构象，这部分结构紧密，大分子主链反

复出现，相邻大分子间氢键数目较多。

与其他纤维一样，柞蚕丝的丝素具有晶区和无定形区两部分。结晶部分结构紧密，约占蚕

丝的５０％左右，无定型区结构疏松，对丝素的性质起着重要作用，因为化学反应、力学伸长、弹

性等无一不与之密切相关［３］。

大量研究表明，蚕丝成形的本质是蛋白质分子的折叠和解折叠问题。蚕在吐丝过程中，使

丝素蛋白发生了二级结构的构象变化，即由腺体无规取向性的卷曲转变为具有液晶态高度取向

的β－折叠结构蛋白，当此结构蛋白增至一定尺寸后，即纳米形状种子，便以此为核迅速增长，其

中成核或成种子的步骤是整个丝素蛋白由无规转变为有序结晶结构的决定步骤，成核心之后的

β－折叠链结构的增长过程符合一级反应动力学方程式
［４］。

３．柞蚕丝的超微结构

柞蚕丝是由一条长链和一条短链所构成的亚单位结构。长链主要由甘氨酸、丙氨酸和丝氨

酸等组成，分子量为３０～３５ｋＤａ，短链含有较多疏松残基的氨基酸，分子量约为２５ｋＤａ［５］。每根

单丝由芯部的丝素和外层的丝胶构成，一根单丝丝素是由９００～１４００根直径为０．２～０．４μｍ的

细纤维构成的；一根细纤维是由１０００根直径为０．１～０．１５μｍ的微纤维构成的，纤维间有孔隙，

微纤维内部是一种结晶区和非结晶区相间的构造。柞蚕丝中巨原纤的排列基本平行于纤维轴，

具有层状排列结构，呈疏松状态，这是柞蚕丝绸织物吸湿、透气等性能良好的原因［６］。而桑蚕丝

中无类似柞蚕丝内部的多孔性结构。

关于柞蚕丝多孔性的成因目前尚无定论，主要有两种观点，一种观点认为多孔性是由丝腺

的形态和结构以及蚕丝在丝腺中的形成过程中产生的；另外一种观点则认为是由于柞蚕在吐丝

时，在压丝部的网状凝固体急剧地纤维化，在延伸部分形成定向的原纤维，与此同时由于产生水

的离浆现象，沿着原纤维就形成大量的孔。因此，与桑蚕丝相比，柞蚕丝具有更强的吸湿和透

气性。

４．柞蚕丝的分形结构

高绪珊等以分形几何学对蚕丝等天然纤维的研究发现，室温、常压下形成蚕丝的机理和构

造都与分形理论有关。图１－４为日本朝仓哲朗２００２年的蚕丝的基础和应用的生命结构研究

图。他采用固体ＮＭＲ解析法研究，发现蚕线吐出前为β－ｓｈｅｅｔⅡ型结构，吐丝后是一种中心不

对称纳米级扭曲结构单元，是一种符合耗散理论的稳定结构。若将此纳米种子按照分形理论的

迭代语言、复变函数，经１０４倍自相似放大后，即成为弯曲并有自扭曲的蚕丝形态，蜘蛛丝也是

如此［７］。
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图１－４　蚕丝的基础和应用的生命结构研究图

　　三、柞蚕丝的特性
１．柞蚕丝的多孔性和保暖性

柞蚕丝由于其天然的多孔性，其丝的容积空隙和丝内部的孔穴能存储大量的静止空气，天

冷时能降低热传导率，导热系数低于涤纶、丙纶、锦纶、棉和黏胶，与羊毛、醋酯和腈纶相近，其保

暖性胜过皮、棉，可形成极佳的保温层，天热时又能排出多余的湿热空气，柞蚕丝的吸湿性是棉

纤维的１．５倍，能迅速吸收并散发人体汗气，具有冬暖夏凉的特征。

若采用膨化技术膨化柞蚕丝，使柞蚕丝内部孔穴进一步扩大，保暖性进一步提高。

２．柞蚕丝的吸湿和放湿性

蚕丝的吸湿性和放湿性好，丝胶比丝素的吸湿性高，柞蚕丝比桑蚕丝的吸湿性高。与棉相

比，而棉纤维的吸湿性好，但放湿性差。在标准状态下（２０℃，相对湿度６５％），桑蚕丝的回潮率

为８％～９％，柞蚕丝达１０％以上，吸湿达到饱和时可达３５％，且散湿速度快，吸湿后纤维膨胀，

直径可增加６５％。

３．柞蚕丝的力学性能

与桑蚕丝相比，柞蚕丝的强伸力较大，在干燥及湿润状态下，强度为３～３．５ｃＮ／ｄｔｅｘ，延伸

度为２７．８％～５１．０％，比桑蚕丝、羊毛等天然纤维大。此外，吸湿后柞蚕丝湿强增加，约为干强

的１１０％，湿伸长约增１４５％，而桑蚕丝湿强为干强的８０％～９０％，湿伸长增加约为４５％。这是

因为柞蚕丝长链氨基酸总量为短链氨基酸总量的２７．７％，而桑蚕丝仅为１５．３％。长链氨基酸
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