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前言

柞蚕丝属于天蛾科野生柞蚕茧的丝，是野蚕的重要品种之一。
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。
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加了反应性能。
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、第四章、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；不仅可以为柞蚕丝科技工作者提供技术上的参考，而且为其它天然纤维的功
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。
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内容概要

　　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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作者简介

　　路艳华，林杰，辽东学院教授。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.目前的防皱整理方法 目前，生产免烫丝织物常用的方法有以下几种： （1）以基
因工程在蚕体上引入某种基因，改变柞蚕丝抗皱性差的现状； （2）重金属增重法； （3）纱线加捻；
（4）丝织物通过等离子体、电子束等处理，也有提高抗皱性的作用； （5）在丝绸中复合少量具有较
高初始模量和回弹率的细旦合成纤维（如涤纶、锦纶），能显著提高织物的抗皱性能； （6）以抗皱
整理剂进行整理。
 其中以抗皱整理剂进行整理是当前国内外提高真丝织物抗皱性的主要攻关方向。
 目前，多元羧酸作为一种无甲醛防皱整理剂，受到普遍的关注。
其中最有效的交联剂是1，2，3，4—丁烷四羧酸（BTCA），最好的催化剂是次磷酸钠。
经BTCA整理后的织物可获得满意的弹性、白度、耐洗性、强力保留值和良好的手感等。
但由于BTCA的价格昂贵，它的推广受到限制。
因此选用价格便宜的柠檬酸和马来酸来替代1，2，3，4一丁烷四羧酸。
柠檬酸是一种多元羧酸，能与纤维发生交联，从而提高织物的弹性。
马来酸是一种二元羧酸，马来酸酐的两个酰基与丝绸分子的氨基、羟基发生反应，从而改善织物的弹
性。
 壳聚糖（CS）是甲壳质脱乙酰基后的产物，是一种用途广泛的天然材料，它在纺织领域中的应用研究
也日渐深入。
它是一种安全的抗皱剂，织物经CS的稀酸溶液（一般为稀醋酸）浸渍和焙烘处理，由于CS与纤维的电
性吸附，或与纤维分子上活性基团形成化学键结合；或者CS在纤维内部微隙、纤维表面的沉积与成膜
；同时借助于固着剂、交联剂的化学作用，从而赋予织物硬挺性和抗皱性。
柠檬酸（CA）是弱有机酸，也是染整领域近年来研究较多的一种无甲醛环保型抗皱剂，是目前为数不
多的几种在性价比上可与传统的2D树脂竞争的抗皱剂之一。
CA作为抗皱剂的机理，是它与纤维上的羟基发生酯化交联，从而提高织物的抗皱性，柞蚕丝是亲水性
纤维，分子中含有大量的羟基和极性基团，具有以CA、CS作为抗皱剂的结构基础。
 3.柠檬酸、马来酸酐、和壳聚糖、的结构、性质及与柞蚕丝织物的防皱机理。
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编辑推荐

《壳聚糖及纳米材料在柞蚕丝功能改性中的应用》编辑推荐：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它纤维无法比拟的。
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而言，是责无旁贷的。
但截止目前为止，我国关于柞蚕丝的专著只有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》，这一现状与我国的柞蚕丝研究技术是不相吻合的。
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
是当务之急之事了。
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、
沉淀，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，《壳聚糖及纳米材料在柞蚕丝功能改性中的应用》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、抗紫外等新的功能，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，而且为其它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！
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