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摘　 要:保胶蚕丝是保留天然丝胶成分的改性蚕丝。 通过扫描电镜(SEM)、傅里叶红外光谱(FTIR)、X 射线

衍射(XRD)方法,以及练减率、吸湿性能分析,系统评估保胶蚕丝、生丝及熟丝的特性。 研究发现,保胶蚕丝

横截面呈不规则三角形,纵向光滑但存在一些断裂点;红外光谱分析显示,3 种蚕丝纤维特征基团相同,保胶

蚕丝纤维与生丝纤维主体结构相同;保胶蚕丝的练减率为 1. 1%;保胶蚕丝在标准条件(20
 

℃ 、相对湿度

65%)下回潮率达 12. 67%,吸湿性最好;吸湿动力学表明,3 种蚕丝纤维吸湿过程符合准二级动力学模型,保
胶蚕丝和生丝水分扩散涉及表面、纤维间及纤维内 3 个阶段,熟丝水分扩散涉及表面和纤维间 2 个阶段。 保

胶蚕丝在吸湿性方面优势显著,在吸湿排汗面料领域具有应用潜力。
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Abstract:
 

Sericin-retained
 

silk
 

is
 

a
 

modified
 

silk
 

that
 

retains
 

its
 

natural
 

sericin
 

content.
 

The
 

fiber
 

characteristics
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk
 

were
 

systematically
 

evaluated
 

through
 

scanning
 

electron
 

microscopy
 

(SEM),
 

Fourier
 

transform
 

infrared
 

spectroscopy
 

(FTIR),
 

X-
ray

 

diffraction
 

(XRD),
 

along
 

with
 

analysis
 

of
 

degumming
 

loss
 

percentage
 

and
 

moisture
 

absorption.
 

The
 

study
 

revealed
 

that
 

sericin-retained
 

silk
 

exhibits
 

an
 

irregular
 

triangular
 

cross-section
 

and
 

a
 

longitudinally
 

smooth
 

surface
 

with
 

localized
 

fracture
 

points.
 

FTIR
 

analysis
 

revealed
 

that
 

the
 

three
 

types
 

of
 

silk
 

were
 

the
 

same,
 

and
 

the
 

main
 

structure
 

of
 

sericin-retained
 

silk
 

was
 

consistent
 

with
 

that
 

of
 

raw
 

silk.
 

The
 

degumming
 

loss
 

percentage
 

of
 

sericin-retained
 

silk
 

was
 

1. 1%.
 

However,
 

sericin-
retained

 

silk
 

demonstrated
 

superior
 

moisture
 

absorption,
 

achieved
 

a
 

moisture
 

regain
 

of
 

12. 67%
 

under
 

the
 

standard
 

conditions
 

( 20
 

℃ ,
 

65%
 

relative
 

humidity ) .
 

Moisture
 

absorption
 

kinetics
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revealed
 

that
 

the
 

hygroscopic
 

processes
 

of
 

all
 

three
 

silk
 

fibers
 

conformed
 

to
 

the
 

quasi-second-order
 

kinetic
 

model.
 

For
 

sericin-retained
 

silk
 

and
 

raw
 

silk,
 

moisture
 

diffusion
 

involved
 

three
 

stages:
 

surface
 

adsorption,
 

inter-fiber
 

penetration,
 

and
 

intra-fiber
 

migration.
 

The
 

moisture
 

diffusion
 

of
 

degummed
 

silk
 

exhibited
 

only
 

two
 

stages:
 

surface
 

and
 

inter-fiber
 

diffusion.
 

Sericin-retained
 

silk
 

had
 

exceptional
 

moisture
 

absorption
 

capabilities,
 

and
 

had
 

applications
 

in
 

the
 

field
 

of
 

moisture-wicking
 

textiles.
Keywords:

 

sericin-retained
 

silk;
 

morphological
 

structure;
 

moisture
 

regain;
 

moisture
 

absorption
 

mechanism

　 　 蚕丝向来有“纤维皇后”美誉,作为一种天然蛋

白质纤维,其含有 18 种氨基酸,包括人体必需的多

种氨基酸,具有良好的亲肤性[1-2] 。 蚕丝纤维触感

柔软滑糯,光泽温婉,且具备良好的吸湿透气性,由
蚕丝织造的面料被誉为“人体第二肌肤” [3-4] ,穿着

时极为舒适。
蚕丝主要由丝胶和丝素组成,其中丝素为其

主体成分,丝胶则包裹于丝素外层,起到粘连与保

护的作用[5] 。 然而,丝胶以及蚕丝表面的蜡质、油
脂等杂质,会对后续的制备工艺造成影响。 传统

工艺中,常通过煮沸的方式去除丝胶。 董雪[6] 研

究了不同脱胶方法对蚕丝力学性能、外观形态及

二次结构的影响,研究结果表明,试验中的不同脱

胶方法均会对蚕丝造成一定损伤。 同时,也有研

究数据证实,脱胶过程中产生的废水会对环境造

成严重污染。 张浩茹等[7] 分析 6 种脱胶方法所产

生的废水中污染物的含量,发现制丝废水对环境

危害严重。 鉴于此,研究者尝试将丝胶固着于丝

素表面并开发新产品,以实现无害化。 乔志等[8]

采用氨基化合物改性三聚氯氰产物对蚕丝进行固

胶工艺处理,发现固胶后蚕丝的断裂强度变大且

耐热稳定性显著提高。 杨媛媛等[9] 研究了不同含

胶率下蚕丝的最优固胶工艺,且利用固胶后的蚕

丝制备蚕丝被,结果显示,经固胶工艺处理后,蚕
丝被的克罗值提升了约 16%,抗压性也有所增强,
蚕丝被的保暖性能提升。

本研究以经生物大分子修饰技术改性的保胶蚕

丝、未经脱胶的生丝,以及经传统工艺煮沸脱胶处理

的熟丝为研究对象,通过全面对比这 3 种纤维的形

态结构特征、练减率以及吸湿性能,深入分析它们的

形态结构差异,探讨吸湿性能的异同和机理,为保胶

蚕丝纤维的后续应用提供理论基础与试验支撑。

1　 试验部分

1. 1　 试验材料

　 　 试验材料:保胶蚕丝、生丝、熟丝,均由杭州朵仕

科技有限公司提供,规格参数如表 1 所示;碳酸钠

(Na2CO3),质量分数为 99%,购自上海麦克林生化

科技有限公司;中性皂,购自盛宏仪器检测有限

公司。

表 1　 纤维规格参数

Tab. 1　 Fiber
 

specification
 

parameters
纤维种类 保胶蚕丝 生丝 熟丝

线密度 / tex 0. 229 0. 305 0. 124

1. 2　 测试方法

1. 2. 1　 纤维表面形态

　 　 采用 TM3000 型扫描电子显微镜观察纤维表面

形态。 首先用纤维切断器对 3 种蚕丝进行切断处

理,随后用火棉胶对切断样品进行涂覆,再将样品用

导电胶固定在电镜台上,最后对样品进行真空喷金

处理,得到待测样。
1. 2. 2　 傅里叶红外光谱

　 　 采用 Nicolet
 

6700 型傅里叶红外光谱仪对纤维

进行扫描。 将保胶蚕丝、生丝和熟丝用 BJ-150 型高

速研磨机研磨成微细粉末,将纤维粉末样品放置于

扫描窗口,设置测力计压力为 80
 

N,使用衰减全反

射法(ATR)对样品进行测试。
1. 2. 3　 X 射线衍射

　 　 采用 Bruker
 

D8
 

ADVANCE
 

X 射线衍射仪测

试纤维的结晶度。 将保胶蚕丝、生丝和熟丝纤维

用 BJ-150 型研磨机研磨成粒径约 48
 

μm 的粉

末,对粉末样品进行晶体结构测试,得到结晶度

等相关数据。
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1. 2. 4　 练减率

　 　 参照 GB / T
 

32015—2015《丝绸
 

练减率试验方

法》,称取一定质量的纤维,放入 110
 

℃的 Y802N 八

篮恒温烘箱中烘至质量稳定,称得干燥纤维的质量为

M0(g),按照浴比为 1 ∶100,Na2CO3
 0. 5

 

g / L,工业中性

皂 5
 

g / L 配置溶液,将纤维置于该溶液中,在 100
 

℃
在水浴锅中煮沸 30

 

min,完成第一次煮练,结束后用

三级水充分洗涤试样;随后用 Na2CO3 配置 pH 值为 9
的溶液,按照浴比 1 ∶ 100 将纤维置于该溶液中,在
100

 

℃水浴锅中煮沸 30
 

min,进行第二次煮练。 最后

将纤维用三级水洗涤后放入 110
 

℃的烘箱中干燥,取
出称得质量 M1(g),依据式(1)计算练减率 L(%)。

L =
M0 - M1

M0

× 100% (1)

1. 2. 5　 吸湿性能

　 　 参照 GB / T
 

6503—2017《化学纤维
 

回潮率测试

方法》测试纤维吸湿性能。 将一定量的纤维放在烘

箱中烘至质量稳定后,快速移至天平上称得干燥纤

维的质量 M′0(g);随后快速移至已设定的标准环境

[温度(20±2)
 

℃ ,湿度(65±3)%]中,每隔一段时间

将纤维取出称得到质量 M′t( g)后,再将纤维放回标

准环境中,反复多次直至纤维吸附水蒸气达到饱和。
通过式(2)得到 t 时的吸湿回潮率 Wt(%)与时间的

关系。

Wt =
M′t - M′0

M′0
× 100% (2)

2　 结果与讨论

2. 1　 纤维表面形态

　 　 对保胶蚕丝、生丝和熟丝的表观形态进行表征,
对比表面结构差异,结果如图 1 所示。

图 1　 保胶蚕丝、生丝和熟丝的扫描电镜照片

Fig. 1　 Scanning
 

electron
 

micrographs
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

　 　 从 3 种纤维横截面的扫描电镜照片可以发现,
保胶蚕丝横截面形状类似于不规则三角形,且表面

的丝胶有效保留在丝素上,与生丝相比其丝胶含量

并未减少;生丝横截面形状同样类似于不规则三角

形;熟丝表面无丝胶,原 2 根并排的丝素分离成单根

丝素。 从 3 种纤维纵向的电镜照片可以发现:保胶

蚕丝表面的丝胶光滑但存在局部断裂,导致少部

分丝素未被丝胶包裹;生丝表面包裹有一层丝胶;

熟丝表面光滑。
2. 2　 傅里叶红外光谱

　 　 如图 2 所示为保胶蚕丝、生丝和熟丝纤维的红

外光谱图。
从图 2 可以发现:3

 

280
 

cm-1 处是 N—H 和 O—H
的伸缩振动吸收峰;2

 

933
 

cm-1 处是 C—H 的伸缩振

动吸收峰;1
 

622
 

cm-1 处是 C 􀪅O 的伸缩振动吸收

峰,代表酰胺 I 带;1
 

526
 

cm-1 处是 N—H 的弯曲振
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图 2　 保胶蚕丝、生丝和熟丝的红外光谱图

Fig. 2　 Infrared
 

spectrum
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

动吸收峰,代表酰胺Ⅱ带;1
 

237
 

cm-1 处是 C—N 的

伸缩振动吸收峰,代表酰胺Ⅲ带;690
 

cm-1 处是 C—H
的面外弯曲振动吸收峰。 保胶蚕丝、生丝和熟丝

3 种纤维均为天然蛋白质纤维,红外光谱图中特征

峰与蛋白质中氨基酸的特征峰基本吻合。 对比

3 种纤维的红外光谱图可知,无基团消失,也无新

基团产生,说明 3 种纤维在氨基酸组分上没有显

著差异。
2. 3　 X 射线衍射

　 　 如图 3 所示为保胶蚕丝、生丝和熟丝的 X 射线

衍射图。

图 3　 保胶蚕丝、生丝和熟丝的 X 射线衍射图谱

Fig. 3　 X-ray
 

diffraction
 

patterns
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

从图 3 可知,保胶蚕丝、生丝和熟丝均在 20°左
右出现强衍射峰,分别在 30°、40°和 28°左右出现弱

衍射峰。 保胶蚕丝和生丝的 X 射线衍射峰的峰形

和峰位差别不大,说明 2 种纤维的主体结构基本相

同;熟丝的 X 射线衍射图谱与前两者纤维的差异较

大,表明熟丝的结构与前两者的明显不同。
2. 4　 练减率

　 　 保胶蚕丝、生丝和熟丝的练减率如表 2 所示,保
胶蚕丝的练减率极低,与熟丝的练减率接近,表明保

胶蚕丝的丝胶能够稳定包裹在丝素外层,经过练减

后丝胶几乎无损失。 生丝练减率最高,说明其丝胶

和杂质在练减过程中被大量溶解并脱落。 熟丝由于

经过传统脱胶工艺已去除丝胶,因此练减过程中仅

去除少量杂质,练减率接近 0。

表 2　 保胶蚕丝、生丝和熟丝的练减率

Tab. 2　 Degumming
 

loss
 

percentage
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk
 

纤维种类 保胶蚕丝 生丝 熟丝

练减率 / %　 　 　 1. 1 23. 7 0. 9
练减率标准差 / % 23. 47 4. 23 28. 69

2. 5　 吸湿性能

2. 5. 1　 吸湿曲线

　 　 保胶蚕丝、生丝和熟丝在标准条件(20
 

℃ 、相对

湿度 65%)下的吸湿曲线如图 4 所示。

图 4　 保胶蚕丝、生丝和熟丝在标准条件(20
 

℃ 、相对

湿度 65%)下的吸湿曲线

Fig. 4　 Moisture
 

adsorption
 

curves
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

and
 

degummed
 

silk
 

fibers
 

under
 

standard
 

conditions
 

(20
 

℃ ,
 

65%
 

relative
 

humidity)

从图 4 可以发现,3 种纤维的吸湿回潮率在初

始阶段随时间的增加呈指数增加的趋势,初始吸湿

速率相近。 其中,保胶蚕丝达到吸湿平衡所需时间

最长,且最终吸湿回潮率最高,达到 12. 67%。 这是

由于保胶蚕丝中羧基和羟基等亲水性活性基团数量
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的减少,导致其吸附水分子的位点减少,进而吸湿平

衡的时间变长。 此外,保胶蚕丝结晶度最低,故而随

着吸湿时间的延长,水分子逐渐进入纤维的非晶区,
达到吸湿平衡时,吸湿量最大。
2. 5. 2　 吸湿动力学

　 　 为进一步研究 3 种纤维的吸湿机理,在标准条

件(20
 

℃ 、相对湿度 65%)下对 3 种纤维的吸湿过程

进行分析,采用吸附动力学模型对吸湿曲线进行拟

合,采用准一级动力学模型[10] 、准二级动力学模

型[11]和 Weber-Morris 动力学模型[12-13] 对吸湿机理

进行描述。
(1)准一级动力学模型

准一级动力学模型描述了基于物理吸附的方

程,该模型假设吸附物的吸附速率与吸附剂表面未

被占据的吸附位点数量成正比。 准一级动力学方程

如式(3)所示:
ln(Qe - Qt) = lnQe - kf t (3)

式中: Qe 为吸湿平衡时的吸湿量,g / kg; Qt 为 t 时刻

的吸 湿 量, g / kg; kf 为 准 一 级 吸 附 动 力 学 常

数,g / (kg·min)。
(2)准二级动力学模型

准二级动力学模型描述了基于化学吸附控制吸

附速率的方程,准二级动力学方程如式(4)所示:
t
Qt

= 1
ksQ2

e

+ 1
Qe

t (4)

式中: ks 为准二级吸附动力学常数,kg / (g·min)。
(3)Weber-Morris 动力学模型

Weber-Morris 动力学模型常用来分析反应中的

控制步骤,计算吸附剂的颗粒内扩散速率常数,扩散

模型如式(5)所示:
Qt = kp t1 / 2 + C (5)

式中: kp 为颗粒内扩散速率常数,g / (kg·min-1 / 2 );C
为厚度和边界层相关的常数。

对保胶蚕丝、生丝和熟丝在标准环境下的吸湿

曲线进行准一级动力学模型拟合,其拟合图如图 5
所示,拟合参数如表 3 所示。

图 5　 保胶蚕丝、生丝和熟丝吸湿的准一级动力学模型拟合

Fig. 5　 Quasi-first-order
 

kinetic
 

model
 

fitting
 

of
 

moisture
 

absorption
 

for
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

表 3　 保胶蚕丝、生丝和熟丝吸湿的准一级动力学模型的动力学参数

Tab. 3　 Kinetic
 

parameters
 

of
 

quasi-first-order
 

kinetic
 

model
 

for
 

moisture
 

absorption
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk
 

and
 

degummed
 

silk

纤维种类 Qe / (g·kg-1 )
准一级动力学模型

kf / [g·(kg·min) -1 ] 方程 R2

保胶蚕丝 126. 68 18. 87×10-3 y= 4. 289
 

4-0. 018
 

9x 0. 961
生丝　 　 106. 35 19. 66×10-3 y= 3. 980

 

3-0. 019
 

7x 0. 931
熟丝　 　

 

92. 27 17. 97×10-3 y= 3. 321
 

5-0. 017
 

9x 0. 832

　 　 对保胶蚕丝、生丝和熟丝在标准环境下的吸湿

曲线进行准二级动力学模型拟合,其拟合图如图 6
所示,拟合参数如表 4 所示。

对比分析表 3 和表 4 中的 3 种纤维动力学拟合

参数,发现 3 种纤维准二级动力学模型的拟合值都

比准一级动力学模型的拟合值高,证实准二级动力

学模型对 3 种纤维的拟合效果更好,说明 3 种纤维

的吸湿不是单纯的物理吸附,而是物理吸附和化学

吸附共同作用的结果。
进一步分析准二级动力学模型可以发现:保胶

蚕丝具有最小的准二级吸附动力学常数,ks 为 0. 66×
10-3

 

kg / (g·min),但平衡时的吸湿量最高,这归因

于纤维中丝胶的保留,增强了水分子和极性基团的

化 学 键 合 力; 熟 丝 的 ks 最 大, 为 2. 43 ×
10-3

 

kg / (g·min),表明脱胶后纤维表面活性位点减

少,需要更高的吸附速率以达到吸湿平衡。
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图 6　 保胶蚕丝、生丝和熟丝吸湿的准二级动力学模型拟合

Fig. 6　 Quasi
 

second-order
 

kinetic
 

model
 

fitting
 

diagram
 

of
moisture

 

absorption
 

for
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk
 

　 　 对保胶蚕丝、生丝和熟丝在标准环境下的吸湿

曲线进行 Weber-Morris 动力学模型拟合,其拟合图

如图 7 所示,拟合参数如表 5 所示。
可以发现,3 种纤维的 Qt 与 t1 / 2 在各阶段呈线

性关系,但都不经过原点,表明内扩散过程在吸湿过

程中发挥了一定作用,但并不是控制吸湿过程的唯

一因素[14] 。 同时可以发现,保胶蚕丝的第一阶段 kp

值最大,表明水分子在丝胶层表面快速吸附,原因与

丝胶中羟基、羧基等极性基团与水分子形成氢键,吸
附速率大有关。 第二阶段中保胶蚕丝和生丝 kp 值

减小,吸附速率降低,这可能是由于纤维间隙对水扩

散存在一定阻力,第二阶段熟丝的 kp 值骤降,是因

为脱胶后纤维间结构更紧密,空隙减少,扩散阻力显

　 　 　
表 4　 保胶蚕丝、生丝和熟丝纤维吸湿的准二级动力学模型的动力学参数

Tab. 4　 Kinetic
 

parameters
 

of
 

quasi-second-order
 

kinetic
 

model
 

for
 

moisture
 

absorption
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

纤维种类 Qe / (g·kg-1 )
准二级动力学模型

ks / [kg·(g·min) -1 ] 方程 R2

保胶蚕丝 126. 68 0. 66×10-3 y= 0. 087
 

4+0. 007
 

6x 0. 999

生丝　 　 106. 35 0. 97×10-3 y= 0. 085
 

6+0. 009
 

1x 0. 999

熟丝　 　 92. 27 2. 43×10-3 y= 0. 047
 

2+0. 010
 

7x 0. 998

图 7　 保胶蚕丝、生丝和熟丝吸湿的 Weber-Morris
动力学模型拟合

Fig. 7　 Weber-Morris
 

kinetic
 

model
 

fitting
 

of
 

moisture
 

absorption
 

for
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

著增加。 第三阶段保胶蚕丝的 kp 值小但 C 值高,这
表明保胶蚕丝的无定形区较多,能够稳定储存水分。

2. 5. 3　 吸湿机理

　 　 图 8 描述了气态水在保胶蚕丝和生丝纤维集合

体内的扩散现象,分为表面扩散、纤维间扩散和纤维

内扩散 3 个阶段。 图 9 描述了气态水在熟丝纤维集

合体内的扩散现象,分为表面扩散和纤维间扩散

2 个阶段。
如图 8 和图 9 所示,气态水先吸附在纤维表面,

然后随着气态水的扩散慢慢聚集成液态水,吸附动

力学的拟合结果表明 3 种纤维的吸湿过程既存在物

理吸附,也存在化学吸附。 蚕丝为天然蛋白质纤维,
由 18 种氨基酸组成。 这些氨基酸上存在大量的亲

水极性基团,能与水分子形成氢键进而固着水分子。
随后液态水在纤维间扩散,由于纤维集合体中纤维

间存在空隙,芯吸作用使得液态水在纤维间的空隙

扩散。 另外,由于保胶蚕丝和生丝的纤维结构类似

于皮芯结构,表面丝胶和内部丝素的吸湿性能不同,
因此水分会从丝胶层向丝素层扩散。
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表 5　 保胶蚕丝、生丝和熟丝吸湿的 Weber-Morris 动力学模型的动力学参数

Tab. 5　 Kinetic
 

parameters
 

of
 

Weber-Morris
 

kinetic
 

model
 

for
 

moisture
 

absorption
 

of
 

sericin-retained
 

silk,
 

raw
 

silk,
 

and
 

degummed
 

silk

纤维种类 内扩散阶段
Weber-Morris 动力学模型

kp / [g·(kg·min1 / 2 ) -1 ] 方程 C / (g·kg-1 ) R2

保胶蚕丝

第一阶段 16. 40 y= 4. 109
 

6
 

+16. 400
 

5x
 

4. 11 0. 992
第二阶段

 

9. 05 y= 41. 373
 

5+9. 051
 

5x 41. 37 0. 987
第三阶段

 

1. 59 y= 101. 197
 

8+1. 593
 

8x 101. 20 0. 853

生丝　 　
第一阶段 16. 13 y= -1. 317

 

8+16. 133
 

7x
 

-1. 32　 0. 995
第二阶段

 

3. 64 y= 66. 676
 

3+3. 637
 

6x 66. 68 0. 921
第三阶段

 

0. 77 y= 93. 552
 

6+0. 771
 

5x 93. 55 0. 911

熟丝　 　
第一阶段 15. 08 y= 7. 458

 

4+15. 084
 

1x
 

7. 46 0. 955
第二阶段

 

0. 70 y= 81. 090
 

8+0. 697
 

7x 81. 09 0. 887

图 8　 气态水在保胶蚕丝和生丝纤维集合体扩散阶段

Fig. 8　 Diffusion
 

stage
 

of
 

gaseous
 

water
 

in
 

sericin-retained
 

silk
 

and
 

raw
 

silk
 

fiber
 

aggregates

图 9　 气态水在熟丝纤维集合体扩散阶段

Fig. 9　 Diffusion
 

stage
 

of
 

gaseous
 

water
 

in
 

degummed
 

silk
 

fibers
 

aggregates

3　 结论

　 　 本研究针对保胶蚕丝的形态结构与性能进行全

面评价,并与生丝和传统工艺制备的熟丝进行对比

分析。 主要得出以下结论:

(1)纤维横截面方面保胶蚕丝呈不规则三角形,
与生丝结构相近;纤维纵向方面,保胶蚕丝丝胶层存

在局部断裂,生丝被完整丝胶包裹,熟丝因脱胶处理,
丝素分离为单根,表面无丝胶残留,十分光滑;红外光

谱分析表明,3 种纤维特征基团相同;X 射线衍射分

析表明,保胶蚕丝和生丝的主体结构基本相同。
(2)保胶蚕丝、生丝及熟丝的练减率分别为

1. 1%、 23. 7% 和 0. 9%。 保 胶 蚕 丝 在 标 准 条 件

(20
 

℃ 、相对湿度 65%) 下吸湿回潮率为 12. 67%,
高于生丝和熟丝。 吸湿动力学分析表明,3 种纤维

的吸湿过程符合准二级动力学模型,保胶蚕丝和生

丝水分扩散分为表面、纤维间及纤维内 3 个阶段,熟
丝水分扩散分为表面和纤维间 2 个阶段。

期刊采编平台
　

中国知网下载
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