
Vol． 55，No． 1
Jan． ，2018

第 55 卷 第 1 期
2018 年 1 月

研究与技术 DOI: 10． 3969 / j． issn． 1001-7003． 2018． 01． 002
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摘要: 通过对双宫丝绵纤维的主要物理力学性能及纤维形态进行检测，并与对照组的普通丝绵和蛹

衬丝绵的性能进行比较，分析双宫丝绵压缩回弹性优良的原因。测定了双宫丝绵的压缩回弹性和纤

维强伸力，结果表明: 双宫丝绵的回复率 96%，压缩率 53% ; 单丝平均断裂强力 4． 43 cN，断裂伸长

25． 42%，这些指标均高于对照组的普通丝绵和蛹衬丝绵，双宫丝绵的回弹性达到了蚕丝被优等品的

国家标准。电镜下观察到双宫丝绵的纤维较其他两种丝绵纤维的直径粗、长度长，丝纤维之间形成

纵横交错的网络多。测试结果显示双宫丝绵优良的性能与它的结构有关。
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Performance detection of duppion silk floss fiber
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Abstract: Main physical and mechanical performances and fiber morphology of doupion silk floss were studied in this
paper． Properties of duppion silk floss fiber were compared against the properties of general cocoon silk floss and
pupae shirt silk floss in the control group． Besides，the reason for good resilience of duppion silk floss was analyzed．
Compressibility，resilience and tensile properties of doupion silk floss were tested． The results showed that the
properties of doupion silk floss，including resilience rate 96%，compression rate 53%，average single breaking
strength 4． 43 cN and breaking elongation 25． 42%，were much better than those of control group ( general cocoon silk
floss and pupae shirt silk floss) ，and the resilience rate of doupion silk floss met the requirement of national standard
of high quality silk floss． Under the electron microscope，fiber diameter of doupion silk floss was thicker and the
length was longer． Multiple crossings between the silk fibers were observed under the electron microscopy． The
results showed that excellent properties of doupion silk floss were related to its structure．
Key words: doupion silk floss; compressibility rate; resilience rate; breaking strength; breaking elongation;

structure of silk floss
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丝绵以天然蚕丝纤维为原料加工而成，具有轻

柔、舒适、保暖性好的特点，丝绵加工的蚕丝被历来

受消费者喜爱［1-2］。尤其是近年来，随着人民生活水

平的提高，蚕丝被生产得到了迅猛发展，已成为支撑

中国茧丝绸行业发展的重要产品［3］。随着蚕丝被的
发展，获得优质丝绵，提高产品档次成为蚕丝被生产

的关键。用来加工丝绵的原料有次下茧、蛹衬、削口

茧等，采用这些原料加工的丝绵光泽度差，外观粗

糙，有筋条，夹杂很多蛹皮茧屑，蛹油味道大，纤维长

度短，强力低，压缩回弹性差，易板结，难以满足消

费者的需求［4］。双宫茧是由两条或两条以上的蚕
共同营茧而成，所以丝圈排列紊乱，茧层特别厚［5］，

双宫茧混淆在缫丝原料中会影响生丝的质量和产
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量，但是这些特点在丝绵加工中 却 是 有 利 的。为

了提高双宫茧的利用价值，拓宽应用领域，获得优

质丝绵，本文在研究双宫丝绵加工技术的基础上，

测定双宫 丝 绵 纤 维 的 主 要 物 理 力 学 性 能 及 纤 维

形态。

1 材料与方法
1． 1 材料与仪器

材料: 双宫丝绵、普通丝绵、蛹衬丝绵，三组样本

来自同一原料品种( 鑫源科技有限公司) 。
仪器: Instron 单丝强伸测试仪 ( 美国 INSTＲON

公司) ，EM-30 Plus 扫描式电子显微镜( 韩国 COXEM
公司) 。
1． 2 方 法

1． 2． 1 双宫丝绵的制作工艺

工艺流程: 双宫茧→前处理→开片→丝绵脱胶

精炼→清洗→脱水→柔软后整理→干燥→手工拉扯

丝绵片→丝绵被。

1． 2． 2 丝绵被压缩回弹性测定

按照 GB /T 24252—2009《蚕丝被》的测试方法，

进行弹性压缩率和回复率的测试。取样方法、样品

大小、厚度严格按照标准规定，测定结果以标准规定

做对照。每组数据重复测定 5 次。
1． 2． 3 单丝纤维强伸力测定

使用 Instron 单 丝 强 伸 测 试 仪 测 试，工 作 长 度

10 cm，测试速度 500 mm /min。
1． 2． 4 丝纤维形态结构测试

使用 EM-30 Plus 扫描式电子显微镜测试，测试

条件: 恒温 20 ℃，相对湿度 65%。
1． 2． 5 数据处理和统计分析

采用 SPSS 22． 0 进行数据分析。

2 结果与分析
2． 1 蚕丝被的压缩回弹性

分别测定了双宫丝绵、普通丝绵、蛹衬丝绵三种

原料加工的蚕丝被压缩回弹性，结果见表 1。

表 1 蚕丝被的压缩回弹率比较

Tab． 1 Comparison of compressibility and resilience of different silk floss

重复数
回复率 /%

双宫丝绵 普通丝绵 蛹衬丝绵

压缩率 /%
双宫丝绵 普通丝绵 蛹衬丝绵

1 96． 2 93． 2 91． 4 53． 2 51． 4 50． 8

2 96． 4 93． 4 91． 2 53． 0 51． 3 50． 9

3 96． 3 93． 4 91． 3 53． 1 51． 5 50． 7

4 96． 4 93． 0 91． 5 53． 2 51． 1 50． 8

5 96． 5 93． 1 91． 2 53． 4 51． 2 50． 6

平均 96． 4 ± 0． 11a 93． 2 ± 0． 18b 91． 3 ± 0． 13c 53． 2 ± 0． 15A 51． 3 ± 0． 16B 50． 8 ± 0． 11C

注: 表中字母不同者表示在 0． 05 水平上有显著差异。其中，小写字母不同者表示三种丝绵回复率存在显著差异，大写字母

不同者表示三种丝绵压缩率存在显著差异。

压缩回弹性是影响到蚕丝被蓬松性能的重要指

标，体积蓬松又是影响蚕丝被保温性的主要因素，蓬

松性越好则储存的静止空气越多，保暖性就越好。
一般用压缩率评价蚕丝被的蓬松性，用回复率评价

蓬松状态的耐久性。蚕丝被的压缩回弹性越好，蚕

丝被的保暖性和舒适性就越好［6］。弹性回复性不好

的丝绵用久后会黏并、缠结，柔软性和保暖性随之降

低，因此消费者隔一段时间需翻扯、拉松丝绵，才能

使丝纤维蓬松、分散，重新恢复轻柔、舒适和保暖性

好的特点，这给使用者带来不便。
对丝绵回复率进行比较，发现三种丝绵回复率

存在显著性差异 ( P ＜ 0． 05 ) ，其中双宫丝绵回复率

96． 4%，普通丝绵回复率 93． 2%，蛹衬丝绵回复率

91． 3%，以双宫丝绵最优，达到国家蚕丝被优等品的

标准( 回复率≥95% ) ，其他两种丝绵仅达到一等品

回复率的标准。对压缩率进行比较，双宫丝绵、普通

丝绵 及 蛹 衬 丝 绵 压 缩 率 依 次 为 53． 2%，51． 3%，

50． 8%，三种丝绵压缩率亦存在显著差异( P ＜ 0． 05) ，

以双宫丝绵最高。可见双宫丝绵压缩回弹性优于其他

两种丝绵，使用过程中其保暖性和耐久性会更好。
2． 2 单丝纤维强伸力及纤度

分别从双宫丝绵、普通丝绵、蛹衬丝绵三种原料

中抽取 30 根蚕丝纤维，测定单丝强伸力及平均纤

度，结果见表 2 和表 3。
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表 2 单丝纤维强伸力的比较

Tab． 2 Comparison of breaking strength and elongation of single fiber

测量次数
断裂伸长率 /%

双宫丝绵 普通丝绵 蛹衬丝绵

断裂强力 /cN
双宫丝绵 普通丝绵 蛹衬丝绵

1 21． 83 20． 42 23． 17 3． 72 3． 13 5． 38
2 22． 59 17． 42 25． 00 3． 69 2． 16 3． 97
3 10． 34 42． 75 17． 25 4． 52 4． 66 3． 62
4 23． 25 25． 59 18． 33 3． 84 3． 18 2． 96
5 16． 50 24． 75 21． 25 6． 12 4． 36 3． 02
6 30． 08 7． 67 16． 66 4． 91 2． 15 3． 93
7 26． 17 16． 33 26． 83 3． 49 4． 48 5． 48
8 17． 18 44． 66 20． 93 2． 71 5． 83 3． 28
9 28． 09 37． 75 12． 34 3． 78 4． 95 2． 20
10 38． 34 42． 50 32． 50 4． 50 5． 61 5． 45
11 16． 34 25． 33 27． 09 4． 58 4． 63 5． 27
12 43． 17 24． 42 23． 00 4． 74 2． 27 2． 24
13 23． 25 11． 92 19． 76 3． 84 2． 41 2． 85
14 37． 33 16． 42 11． 09 5． 64 4． 87 2． 90
15 34． 84 37． 34 19． 00 4． 56 4． 92 2． 28
16 36． 92 18． 84 13． 58 6． 10 4． 92 2． 30
17 28． 25 14． 83 19． 17 4． 94 2． 66 4． 52
18 41． 52 23． 00 24． 83 5． 70 4． 89 3． 23
19 12． 17 40． 00 33． 83 2． 82 5． 24 2． 69
20 25． 33 25． 17 23． 00 5． 01 4． 88 3． 26
21 11． 67 24． 50 20． 00 3． 14 4． 32 3． 85
22 24． 75 16． 33 27． 58 3． 33 4． 04 3． 88
23 25． 84 13． 67 22． 92 5． 19 4． 32 3． 64
24 11． 35 22． 25 10． 50 3． 73 4． 14 2． 73
25 23． 92 19． 16 23． 58 3． 66 4． 40 2． 58
26 24． 59 18． 09 14． 92 7． 25 2． 69 2． 64
27 24． 00 38． 42 15． 09 4． 32 4． 74 4． 83
28 17． 17 28． 16 20． 58 4． 13 2． 39 3． 41
29 27． 34 13． 50 17． 84 4． 42 2． 57 2． 56
30 38． 52 20． 59 18． 75 4． 53 3． 81 3． 75

平均值 25． 42 ± 9． 17a 24． 39 ± 10． 20ab 20． 68 ± 5． 69b 4． 43 ± 1． 0A 3． 99 ± 1． 12AB 3． 49 ± 1． 01B

注: 表中字母不同者表示在 0． 05 水平上有显著差异。其中，小写字母不同者表示断裂伸长率存在显著差异，大写字母不同

者表示断裂强力存在显著性差异。
表 3 单丝平均纤度的比较

Tab． 3 Comparison of average size of single fiber

丝绵种类 平均纤度 /dtex
双宫丝绵 1． 01
普通丝绵 0． 85
蛹衬丝绵 0． 80

由于单丝强伸力测定难度大，需要测定的样品

重复多，丝绵的强伸力不容易测定，因此国家蚕丝被

标准在评定蚕丝被质量时无强伸力这项指标，但是

纤维的强伸力直接影响着蚕丝被的加工性能和使用

耐久性。由于丝绵片中纤维分布不均匀，粗细差异

大，为了减少误差，从各个部位随机抽取了 30 根纤

维来进行测定。对三种丝绵伸长率和强力进行比

较，其中双宫丝绵断裂强力和断裂伸长两项指标都

最高，其次是普通丝绵，最后是蛹衬丝绵。双宫丝绵

与蛹衬丝绵断裂强力和断裂伸力率均存在显著差异

( P ＜ 0． 05) 。
对平均纤度( 表 3) 进行比较，双宫丝绵单丝纤维

最粗，普通丝绵次之，蛹衬丝绵最细。通常纤度粗的

蚕丝其抗弯刚度和抗弯弹性模量更高［7-8］，抗弯刚度

和抗弯弹性模量越高越有利于提高丝绵弹性回复
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率，保持丝绵蓬松性和保暖性。
无论是强伸力还是纤维粗细程度，双宫丝绵都

优于其他两种丝绵。

2． 3 丝绵形态特征

采用扫描式电子显微镜观察三种丝绵的网状结

构，见图 1。

图 1 丝绵形态结构( × 200)

Fig． 1 Morphological structure of silk floss( × 200)

由图 1 可见，双宫丝绵纤维粗且长，纵横交错

的网络多; 普通丝绵纤维略细，网络略少些; 蛹衬丝

绵丝条上的颣节多、纤维细，纵横交错网络少。上

述差异受原料影响较大，双宫 茧 由 两 条 蚕 吐 丝 而

成，两条丝会相互 纠 缠 在 一 起，因 此 纵 横 交 错 多。
蚕丝被的蓬松性除了与蚕丝纤维的刚性有关外，还

与蚕丝在被胎中的分布状态相关，蚕丝的分布呈交

叉网状，则蓬松性越好［9］。丝绵中纤维呈网状交错

多，制成的被胎才能经久耐用，不易出现空洞和板

结现象。
丝绵中蚕丝纤维长度也是影响蚕丝被品质和

使用性能的重要因素，长丝制成的被胎中丝成良好

的网状分布，使用中不易移位堆积，能较好地保持

被胎的均匀性和蓬松性［9］。从电镜照片中可以粗

略观察到双宫丝绵单丝纤维较长，而蛹衬丝绵单丝

较短。
根据上述测定结果，综合分析双宫丝绵弹性回

复性高于普通丝绵和蛹衬丝绵的原因: 1 ) 双宫茧由

两条蚕吐丝结茧而成，两条蚕吐的丝相互纠缠在一

起，丝缕排列紊乱，因此茧丝的卷曲就多，茧丝卷曲

越多，越有利于提高蓬松性［10］。2 ) 双宫茧丝纤维直

径较粗，根据文献［7-8］，粗纤维蚕丝的抗弯刚度和

抗弯弹性模量更高，这有利于提高丝绵弹性回复性。
3) 双宫丝绵纵横交错的网络多，因此丝条之间不容

易相互重叠嵌套，蓬松性高。

3 结 论
双宫丝绵弹性回复性好，纤度粗、强伸力高，纤

维间纵横交错的网络多。各指标显著优于普通丝绵

和蛹衬丝绵，其弹性回复性达到国家蚕丝被优等品

标准。可见，加工高等级丝绵，工艺技术固然重要，

但原料茧本身的品质对提高丝绵质量也很重要。双

宫茧不适合于缫制常规生丝，但利用其特性可加工

优质丝绵。
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