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摘  要  通过采用离子凝胶法制备的纳米壳聚糖处理桑蚕丝纤维 研究桑蚕丝纤维经不同质量分数纳米壳聚糖分

散液处理后的聚集态结构变化 ∀研究结果表明 桑蚕丝纤维经纳米壳聚糖分散液处理后 纤维内部聚集态结构呈

现出 Β化趋势 结晶度和热稳定性提高 随着纳米壳聚糖质量分数的进一步提高 桑蚕丝纤维 Β化趋势增强 热稳定

性更好 ∀
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  纳米壳聚糖是一种具有优良理化性能和生物活

性的天然材质 属于优异的环保型纳米材料 目前在

药物载体及缓释 !基因运载等医药领域的研究和应

用较多 ∀文献≈研究表明纳米壳聚糖处理过的棉

织物具有比壳聚糖更为优良的抑菌性能 因此 利用

纳米壳聚糖来开发功能纺织品有着广阔的应用

前景 ∀

前期研究表征了纳米壳聚糖的生成 并探究了

经纳米壳聚糖处理后桑蚕丝纤维的填埋特性 !力学

性能的变化≈ ∀本文在此研究的基础上 采用纳米

壳聚糖分散液对桑蚕丝纤维进行处理 探讨了桑蚕

丝纤维经纳米壳聚糖分散液处理后聚集态结构的变

化规律 为桑蚕丝纤维的功能化改性提供理论依据 ∀

1  实  验

1 .1  材  料

桑蚕熟丝线 壳聚糖 脱乙酰度   柠檬酸 

三聚磷酸钠 ≥2 双氧水 均为化学纯 ∀

1 .2  样品制备

1 .2 .1  处理液的制备

取一定量降解的壳聚糖≈充分溶解于一定质量

分数的柠檬酸溶液中 加入少量分散剂 ≥2 在

一定转速的搅拌状态下 逐滴加入三聚磷酸钠

×°°溶液 制得纳米壳聚糖分散液≈   ∀



1 .2 .2  处理液对桑蚕丝的处理工艺

桑蚕熟丝线 ψ在处理液中浸渍 ψ ε 预烘

 ψ ε 焙烘  ψ漂洗 ψ ε 烘干 ∀

空白对照样为跟踪工艺处理的普通桑蚕熟丝

线 即未经处理液处理 其它工序均相同 ∀

1 .3  测试方法

1 .3 .1  红外光谱分析

采用美国产 型红外光谱仪进行分

析 测试条件 压片法 分辨率 


扫描次数

次 ∀

1 .3 .2  Ξ射线衍射分析

采用荷兰帕纳科公司产 ÷χ °2° °⁄型 ÷

射线衍射仪进行分析 测试条件 管电压 ∂ 管电

流  扫描速度  βΠ扫描范围 β ∗ β 

铜靶 ∀

1 .3 .3  热分析

采用 °∞公司产 °⁄×2⁄×仪进行测

试 ∀测试条件 升温速度为 ε Π扫描温度范围

为室温 ∗  ε 气氛为氮气 流量为 Π∀

2  结果与分析

2 .1  桑蚕丝纤维的红外光谱分析
图 为桑蚕丝纤维的红外光谱图 ∀可以看出 

对照样丝纤维在   !   !  
处有吸

收峰值 分别对应酰胺 的无规构象峰 !酰胺 的 Β
折叠构象峰 !酰胺 ∏的无规构象峰 ∀经质量分数

1 的纳米壳聚糖分散液处理后 酰胺 ∏的无规构

象峰明显变弱 而且酰胺 的无规构象峰也略微变

弱 说明丝纤维内部构象有 Β化趋势 ∀而经质量分

数  的纳米壳聚糖分散液处理后 酰胺 的无规

构象峰对应波数为   


酰胺 的 Β化折叠

峰对应波数为   


均向低波数偏移 而且

酰胺 的无规构象峰几乎消失 这说明与质量分数

1 的纳米壳聚糖分散液处理相比 质量分数增大

到 1 时 桑蚕丝纤维内部构象进一步有 Β化趋

势 ∀这是部分纳米壳聚糖填埋进丝桑蚕纤维内部

后 使部分蛋白质次价结构重组 使桑蚕丝纤维内部

的大分子结构变得更紧密 !更规整≈ ∀

2 .2  桑蚕丝纤维的 Ξ射线衍射分析

图 为桑蚕丝经质量分数为 1 的纳米壳聚

糖分散液处理前后的 ÷ 射线衍射对比曲线图 ∀对

照样 !1 纳米壳聚糖分散液处理曲线的 ÷ 射线衍

射特征峰  和特征峰  中 Η角很接近 分别是

注  ) 对照样  ) 1 纳米壳聚糖分散液处理样 

 ) 1 纳米壳聚糖分散液处理样 ∀

图   桑蚕丝的红外光谱图

ƒ  ƒ×2  Β µορι 

 β ! β和 β ! β 说明桑蚕丝纤维经纳

米壳聚糖分散液处理后 基本微细结构没有发生根

本的改变 ∀但从图中可以看出 处理前后桑蚕丝纤

维的衍射曲线强度发生了比较明显的变化 可判明

经纳米壳聚糖分散液处理后桑蚕丝纤维的结晶度有

所提高≈ ∀这与纳米壳聚糖进入桑蚕丝纤维内部 

使桑蚕丝纤维内部部分构象 Β化有关 同时 也与桑

蚕丝纤维在纳米壳聚糖分散液处理过程中的部分弱

结构被剥离有关≈
因而相对结晶度提高 ∀

注  ) 对照样  ) 1 纳米壳聚糖分散液处理样 ∀

图   桑蚕丝的 ÷ 射线衍射曲线

ƒ  ÷2   Β  µορι 

2 .3  桑蚕丝纤维的热性能分析
通过对纳米壳聚糖分散液处理前后桑蚕丝的热

失重进行分析比较发现 对照样普通桑蚕丝的最大

热失重分解温度为  ε 经质量分数为 1 

的纳米壳聚糖分散液处理后桑蚕丝最大热失重分解

温度为  ε 当纳米壳聚糖的质量分数提高到

   时 桑蚕丝热分解温度又进一步升高至
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  ε ∀这与桑蚕丝内部结构呈现 Β化趋势有

关 从而使热稳定性增强 这一研究结果与红外光谱

和 ÷ 射线衍射的研究结论相吻合 ∀

通过 ⁄≥≤ 差示扫描量热法对经不同质量分数

纳米壳聚糖分散液处理的桑蚕丝进行研究 发现经

纳米壳聚糖分散液处理有助于提高蚕丝纤维的热稳

定性 如图 所示 ∀对照样桑蚕丝曲线的最大吸热

分解温度是  ε 经质量分数 1 和 1 纳

米壳聚糖分散液处理后桑蚕丝的最大吸热分解温度

分别为  ε 和  ε 它们的最大吸热分解

温度都有所提高 ∀

注  ) 对照样  ) 1 纳米壳聚糖分散液处理样 

 ) 1 纳米壳聚糖分散液处理样 ∀

图   桑蚕丝的 ⁄≥≤ 曲线

ƒ  ⁄≥≤ ∏√ Β  µορι 

    

3  结  论

桑蚕丝经纳米壳聚糖分散液处理后 纤维内部结

构呈现 Β化趋势 结晶度有所提高 热稳定性提高 ∀

随着纳米壳聚糖质量分数从 1 提高到 1  桑蚕

丝纤维 Β化趋势增强 热稳定性提高 ∀ ƒ÷
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√   ≈ ° 

   

≈    ≤√ °  ∏2 ≤  ∂2   √

 2 ¬  

 ≈   ° ≥   

≈    林红 蚕丝纤维的微孔生成及其填埋特性研究≈⁄ 苏

州 苏州大学   

≈    林红 陈宇岳 任煜 等 经等离子体处理的蚕丝纤维

结构与性能≈ 纺织学报      

≈    周岚 邵建中 郑今欢 特殊热处理对蚕丝丝素结构及

其性能的影响≈ 浙江工程学院学报   

   

##第 期 王成 等 经纳米壳聚糖处理的桑蚕丝纤维聚集态结构  




