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摘  要  采用碱液 !超高温和自制柔软剂处理研制高性能丝绵 ∀通过碱液浓度 !柔软剂浓度 !超高温处理时间和柔

软剂处理时间的正交试验设计 对相关指标进行 ⁄°≥数据分析 发现 因素对丝绵的弹性回复率没有显著的影响 

而柔软剂对弹性压缩率和含油率均有显著影响 ∀丝绵的弹性回复率为 1  ∗ 1  弹性压缩率为 1  ∗

1  均优于行业标准蚕丝绵被特级品的规定 ∀丝绵的含油率为 1  ∗ 1  均优于行业标准蚕丝绵被一

级品的规定 ∀丝绵的平均保温率在 1  ∗ 1  之间 传热系数的平均值在 1 ∗ 1 •Π# ε 之间 ∀

超高温蒸汽处理有利于增加丝绵的弹性和蓬松性 ∀提出了丝绵加工比较适宜的工艺条件组合 ∀
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  丝绵被与羽绒被 !羊毛被 !驼毛被 !棉被 !化纤被

等几种不同材质的被子性能相比 其综合指数为

 居首位≈
但传统的丝绵被弹性差 使用一段时

间后需重新拆翻才能维持较好的保暖效果 直接影

响了丝绵被的质量和使用效果 也成为影响市场消

费的障碍之一 ∀如何提高丝绵被的弹性已成为引人

注目的重要课题 ∀

衡量丝绵被内在质量的因素有很多 如填充物

品质 !含量 !压缩回弹性 !甲醛含量 !填充物含油率和

回潮率等 而影响较大的主要为弹性回复率 !弹性压

缩率和含油量等指标 ∀本文采用理化方法 对双宫

茧分别进行高温碱液蓬松处理 !丝绵的超高温触蒸



膨化处理和柔软处理 以期获得具有较高弹性和保

暖性的丝绵 为研制高弹性 !高蓬松性和高保暖性的

丝绵被提供科学依据和优质原料 ∀

1  试验部分

1 .1  材  料
秋双宫茧杭州丝绸之府实业有限公司提供 

春双宫茧 桐乡市洲泉镇提供 碱液 成分为

 ≤ 无水乙醚 分析纯 自制柔软剂 ∀

1 .2  方  法

1 .2 .1  试验设计

弹性丝绵的加工制作采用碱液浓度 !柔软剂浓

度 !柔软剂处理时间和超高温处理时间作为 个因

素 每个因素设计 个水平 正交试验因素水平如表

所示 ∀
表 1  弹性丝绵制作方法正交试验因素水平表

Ταβ .1  Φαχτορσ ανδ λεϖελσ οφ ορτηογοναλ εξπεριµεντ οφ σιλκ

ωιτη στρενγτη φλεξιβιλιτψ

水平



柔软剂质

量分数Π



碱液质

量分数Π

≤

超高温蒸汽

处理时间Π

⁄

柔软剂处

理时间Π

     

    

   沸水浴 

1 .2 .2  丝绵的制作方法

工艺流程 双宫茧 ψ前处理 ψ煮茧脱胶 ψ剥茧 !

拉伸 ψ绞洗 ψ干燥 ψ丝绵 ψ丝绵被 ∀

1 .2 .3  丝绵弹性和含油率的测定

按照 ƒΠ×  ) 5中华人民共和国纺织

行业标准 ) 蚕丝被6的测试方法进行弹性压缩率 !弹

性回复率和含油率的测试 ∀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 ∀

11214  丝绵保暖性测试

采用 ≠⁄型平板式保暖仪上海利 应

用科学技术研究所测定丝绵的保暖性 ∀剪取试样

规格为  ≅  每组重为 所剪取丝绵试

样拉伸比较均匀 厚度偏差较小 ∀每个试样测定 

次 ∀测定环境条件 相对湿度   温度 ε 平衡

 ∀

11215  正交试验结果的统计分析

用数据处理软件 ⁄°≥ 1对正交试验结果进

行统计分析 得出影响试验结果的关键因素 ∀

2  结果与讨论

211  丝绵的弹性回复率
表 是丝绵弹性回复率的测定结果 ∀由表可

知 丝绵最低弹性回复率为 1  试验号 的弹

性回复率平均值最高为 1  试验号 的弹性回

复率平均值最低为 1  试验号  ! ! ! !和 

的弹性回复率平均值在 1  ∗ 1 之间 行

业标准中规定蚕丝被特级品的弹性回复率 ∴  

可见试验中的丝绵已远远超过该标准 达到了较高

弹性回复率 ∀

表 2  4 种处理条件下丝绵的弹性回复率

Ταβ .2  Ελαστιχ ρεχοϖερψ περχενταγε οφ σιλκ ωιτη φουρ διφφερεντ δισποσαλ

试验号   ≤ ⁄
弹性回复率Π

第 次 第 次 第 次 第 次 平均值

              

              

              

              

              

              

              

              

              

  丝绵弹性回复率经方差分析后可知 碱液浓度 !

柔软剂浓度 !柔软剂处理时间和超高温蒸汽处理时间

对丝绵弹性回复率的影响效果都不显著 π值分别为

1  1 1  1 ∀由于本文研究的各丝

绵都达到了一个高弹性回复率 平均值 ∴1  说

明经处理已经达到了提高弹性回复率的效果 ∀

212  丝绵的弹性压缩率
表 为正交试验不同条件作用下丝绵的弹性压
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缩率 ∀由表可知 丝绵的平均弹性压缩率在

1  ∗ 1 之间 而各试验区中最低弹性压

缩率为 1  最高弹性压缩率值为 1  ∀虽

然经过不同条件处理的丝棉弹性压缩率间存在一定

的差距 但是 ƒΠ×  ) 中规定蚕丝被特级

品的压缩率 ∴  可见不同处理条件下所有丝绵

的弹性压缩率均高于标准 ∀

经方差分析后得知 不同处理条件下丝绵的压

缩率存在明显的差异 柔软剂浓度对丝绵压缩率的

影响极显著 π  1  而碱液浓度 !超高温处

理 !柔软处理时间对丝绵的弹性压缩率影响不显著 

π值分别为1  1  1 ∀对柔软剂浓度

进行多重比较分析发现 柔软剂质量分数为 时

丝绵的弹性压缩率最高  水平差异极显著 π 

1 ∀可见柔软剂浓度对于提高丝绵的弹性压缩

率具有重要作用 ∀

表 3  不同处理条件下丝绵的弹性压缩率

Ταβ .3  Χοµ πρεσσιον ρατιοσ οφ σιλκ ωιτη φουρ διφφερεντ δισποσαλσ

试验号   ≤ ⁄
弹性压缩率Π

第 次 第 次 第 次 第 次 平均值

              

              

              

              

              

              

              

              

              

2 .3  丝绵的含油率

丝绵含油率过高 在使用过程中会引发异味 孳

生有害细菌和真菌 ∀从表 不同处理条件下丝绵的

含油率可以看出 不同处理条件的丝绵含油率除了

个别处理条件如处理组合 以外 平均含油率都小

于   在 1  ∗ 1 之间 达到行业标准中蚕

丝被特级品含油率 [ 1 的规定 ∀另外 号试样

的平均含油率为 1  也符合行业标准中蚕丝被

一级品含油率 [ 1 的规定 ∀虽然本文研究中即

使是最高含油率的丝绵也达到了行业标准一级品的

规定 ∀
表 4  不同处理条件下丝绵的含油率

Ταβ .4  Οιλ χοντεντ οφ σιλκ ωιτη φουρ διφφερεντ δισποσαλσ

试验号   ≤ ⁄
含油率Π

第 次 第 次 平均值

          

          

          

          

          

          

          

          

          

  用 ⁄°≥ 进行数据分析后得知 柔软剂浓度和

超高温蒸汽处理对丝绵含油率的影响存在着极显著

差异 π值分别为1  1  柔软剂处理时间

对丝绵含油率的影响存在着显著影响π  1  

而碱液浓度对丝绵含油率的影响效果不显著 π 

   ∀对柔软剂浓度因素各水平间差异显著性检

验可知 当柔软剂质量分数为  时 含油率较高 

而不用柔软剂处理时水平  含油率较低 ∀对超高

温蒸汽处理因素各水平间进行差异显著性检验得

知 水平 沸水浴 含油率最低 ∀从水平 不

用高温处理和水平 超高温蒸汽处理来看 也同

样如此 ∀对柔软剂处理时间因素各水平间进行差异

显著性检验可知 各水平间存在着极显著差异 在柔

软剂中处理 水平 时的含油率为最低 ∀丝

绵中的油主要是在煮茧过程中由蚕蛹中的蛹油吸附

形成的 ∀碱对蛹油有破坏作用 但在试验中各种不

同浓度的碱液处理未形成差异 这可能是煮茧时适

熟程度的控制所致 ∀

214  丝绵的保暖性

蚕丝被的保暖性与丝绵材质及丝绵被内在的结

构密切相 系 蚕 丝的热 传 导 率 仅 为 1 ≅




•Π# ε  这是蚕丝被保温的先决条件≈ ∀影

响蚕丝被保暖性的因素较多 如丝绵厚度 !蓬松程度

和含水率等 ∀体积蓬松可以说是影响保温率的主要

因素 蚕丝被蓬松度高 其内在结构含空气就多 绝
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热效果好 这从侧面反映了蚕丝被保温率的高低 ∀

表 是不同处理条件时丝绵的保温率和传热系

数的正交设计表包括保温率和传热系数的各 次

测定值及其平均值 ∀保温率的平均值在 1  ∗

1 之间 虽然保温率的高低在行业标准中没有

明确规定 但就蚕丝被而言 是一个重要的指标 传

热系数的平均值在 1 ∗ 1 •Π# ε 之间 

与丝绵的保温率相对应 说明该方法制备的丝绵具

有较高的保暖性 ∀由于传热系数受外界客观因素的

影响较大 所以选择以保温率为依据对试样进行方

差分析比较 ∀方差分析后得知 柔软剂浓度和柔软

处理时间对丝绵保温率的影响极显著 π值分别为

1  1  碱液浓度因素和超高温蒸气处理对

丝绵的保温率影响不显著 π 值分别为 1  

1  ∀对柔软剂浓度因素进行各水平间差异显著

性检验可知 柔软剂质量分数为  时丝绵的保暖

效果差异极显著 而不用柔软剂和柔软剂质量分数

为 时 丝绵的保暖效果差异不显著 对柔软剂处

理时间因素进行各水平间差异显著性检验可知 经

柔软剂处理 丝绵片已达到较佳保暖效果 且柔

软剂处理 第 水平和 第 水平后 

丝绵的保暖效果变化不显著 ∀
表 5  不同处理条件下丝绵的保温率和传热系数

Ταβ .5  Ωαρµτη ρετεντιον ρατιοσ, ηεατ τρανσφερ χοεφφιχιεντ οφ σιλκ ωιτη φουρ διφφερεντ δισποσαλσ

试验号   ≤ ⁄
保温率Π 传热系数Π • ## ε   

第 次 第 次 第 次 平均值 第 次 第 次 第 次 平均值

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

3  结  论

丝绵的弹性回复率在 1  ∗ 1  之

间 弹性压缩率在 1  ∗ 1 之间 均优于行

业标准中特级品的规定 ∀

丝绵的含油率在 1  ∗ 1 之间 除了

个别处理条件 丝绵均优于行业标准中特级品含油

率的规定 [ 1   ∀

丝绵的平均保温率在 1  ∗ 1 之间 

传热系数的平均值在 1 ∗ 1 •Π# ε 之间 ∀

丝绵加工较适宜工艺条件组合为 ≠ 春双宫

茧为原料  的碱液煮茧 湿态丝绵再超高

温蒸汽处理 后 脱水晾干 即获得环保型丝

绵 ∀ 春双宫茧为原料   的碱液煮茧 湿

态丝绵再超高温蒸汽处理 脱水后再用  

的柔软剂处理 以增加柔软性 再脱水晾干获得

丝绵 ∀ ƒ÷
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