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摘  要  以轻浆粗纱条的最大强力 !断裂伸长和断裂功为量化指标 研究了 °22浆料的共聚组成对其上浆

涤Π棉纱黏附性能的影响 ∀所研究的聚丙烯酸类浆料包括 °22及其相应的均聚物 ° 和 ° 它们都是用

相应的单体通过自由基引发剂引发的聚合反应制备 ∀实验结果表明 这些浆料的共聚组成对其上浆涤Π棉纱的黏

附性能有显著影响 °22浆料的黏附性能显著优于均聚物 ° 和 ° ∀
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  黏附性能是浆料最重要的基本性能指标之一 

其主要作用是将经纱内的单纤维相互黏结以提高上

浆纱强力 贴服毛羽 强化浆膜与纱体的结合牢度 

使之被覆于经纱表面 以保护经纱≈   ∀已有研究

结论表明 浆料的黏附性能会影响到浆纱的物理机

械性能 决定了上浆率的需求数值≈
甚至会影响到

织机生产效率和坯布质量 所以该性能目前已受到

普遍关注≈   ∀聚丙烯酸类浆料的主要优势是黏附

性能良好 它对改善浆纱质量的贡献也主要源于其

黏附性能 ∀

°22浆料是聚丙烯酸盐类浆料中的一

个主要品种 是以丙烯酸和丙烯酰胺为原料 通过自

由基共聚合反应制成的一种合成浆料 ∀一般认为 

聚丙烯酸盐类浆料适用于纯棉等纤维素纤维类经纱

的上浆 但目前纺织企业在涤Π棉类经纱的上浆生产

中 也在大量使用 °22聚丙烯酸盐类浆料 ∀

另一方面 经纱上浆生产实践表明 不同浆料生产企

业所生产的 °22浆料 在用于涤Π棉经纱上

浆生产时性能差异很大 这与 °∂ 合成浆料形成了

鲜明的对照 ∀究其原因 主要在于它的上浆性能与

共聚单体以及聚合方法密切相关 ∀为了减小 °2

2浆料的差异并提高使用效果 必须对这种浆



料的共聚组成与上浆性能的关系进行认真研究 ∀通

过改变共聚组成来提高上浆性能 探索共聚组成与

黏附性能的内在规律 ∀

本文根据自由基共聚合原理 在实验室合成了

一系列共聚组成呈连续变化的 °22浆料样

品 并通过测试这些浆料样品的黏附性能 来探讨其

结构单元的类型及配比与黏附性能之间的变化规

律 揭示共聚组成对涤Π棉纱黏附性能的影响 为浆

料的生产和使用提供参考 ∀

1  实验部分

111  材  料
丙烯酸和丙烯酰胺均为化学纯试

剂 上海化学试剂厂产品 ∀

涤Π棉粗纱由中国人民解放军 工厂提供 

其混纺比为涤   棉   捻系数为 1 棉纤维

长  线密度 1 ∗ 1 ¬涤纶纤维为 

≅ 1 ¬∀

112  合  成
在装有机械搅拌装置 !冷凝管 !滴液漏斗和温度

计的四口烧瓶中 加入一定量的蒸馏水和铺底单体 

搅拌下升温至 ε 加入引发剂溶液引发聚合反

应 ∀反应一段时间后 通过漏斗滴加剩余的混合单

体和引发剂溶液 调节滴加速度以控制反应温度 ∀

单体滴加完成之后 继续在搅拌下保温反应 ∀对

于混合单体中含有 的试样 以氨水中和至 值

为  ∀

113  表  征

113 .1  黏  度

称取经折算相当于1 绝干质量的试样 在

三角磨口烧瓶中加入适量的蒸馏水稀释至   以

磁力搅拌器搅拌溶解 ∀用超级恒温水浴锅的循环水

控制浆液温度 在 ε 下以 ⁄2型旋转式黏度

计测定浆液黏度 取 次测定的算术平均值为测试

结果 ∀

1 .3 .2  残留单体质量分数

准确称取 1 ∗ 1 试样 加入到盛有 

1 十二烷基硫酸钠的 碘量瓶中 摇匀后加

入 1 Π溴化钾 溴酸钾溶液 再迅速加

入  Π盐酸溶液 将瓶塞塞紧摇匀 以溴化

钾溶液封口 ∀放置暗处静置 然后加入 

 碘化钾溶液 立即用1 Π硫代硫酸钠溶液

滴定至接近终点 加入 淀粉指示剂 再继续滴

定至蓝色完全消失为止 ∀同时做一空白实验 按照

下式进行计算 

残留单体质量分数 
ϖ  ϖχ

1 ω ≅
Μν


≅  

式中 ϖ 为空白实验所消耗的硫代硫酸钠标准溶液

的体积 ϖ为试样滴定实验所消耗的硫代硫酸

钠标准溶液的体积 χ为硫代硫酸钠标准溶液

的浓度Π ω为样品干重 Μν 为混合单体

的摩尔加权分子量 ∀

1 .3 .3  含固量

测定方法参见文献≈ ∀

114  黏附性能
称取经折算相当于1 绝干质量的试样 以

蒸馏水配成质量分数为  的浆液 移入三口烧瓶

并装上冷凝管 在机械搅拌下加热到 ε 然后将

该浆液倒入一个不锈钢金属槽中 并以水浴保持在

 ∗  ε 再将绕在一个金属框上的涤Π棉粗纱条在

该浆液中浸渍 ∀将粗纱框取出挂起晾干 再将

轻浆粗纱条小心剪下 收集备用 ∀轻浆粗纱力学性

能测试参见文献≈ ∀

2  结果与讨论

根据实验要求 首先合成纯聚丙烯酸盐°

浆料 !纯聚丙烯酰胺°浆料以及 种共聚组成

呈连续变化的 °22浆料 然后通过比较各

浆料样品的黏附性能 来揭示该浆料的共聚组成与

黏附性能之间的内在规律 ∀所合成的浆料样品的含

固率 !黏度 !值及残留单体质量分数见表  它们

对涤Π棉纱的黏附性能如表 所示 ∀
表 1  浆料样品表征

Ταβ .1  Χηαραχτεριζατιον οφ τηε πολψαχρψλιχ σιζεσ πρεπαρεδ

样品类别
共聚组

成比

残留单体质

量分数Π

含固

率Π

黏度Π
°#



值

° Β 1 1  

°222 Β 1 1  

°222 Β 1 1  

°222 Β 1 1  

°222 Β 1 1  

° Β 1 1  

  对于用粗纱法来测试浆料的黏附性能而言 轻

浆粗纱条的最大强力 Σ 和断裂功 Ω 都是表征浆

料黏附性能的重要指标 ∀由表 中轻浆粗纱条的最

大强力和断裂功可知 在 νΒ ν  Β

时 所合成的共聚物对涤Π棉纱的黏附性能随该比值
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    表 2  共聚组成对浆料黏附性能的影响

Ταβ .2  Εφφεχτ οφ χοπολψµερ χοµ ποσιτιον ον τηε αδηεσιον

οφ τηε σιζε

νΒν

最大强力 断裂伸长 断裂功

ΣΠ
变异系

数Π
ΕΠ

变异系

数Π
ΩΠ

变异系

数Π

Β 1 1 1 1 1 1

Β 1 1 1 1 1 1

Β 1 1 1 1 1 1

Β 1 1 1 1 1 1

Β 1 1 1 1 1 1

Β 1 1 1 1 1 1

的增加而增大 当 νΒ ν  Β时 这种

共聚物对涤Π棉纱的黏附性能又随该比值的增大而

降低 ∀°22共聚物对涤Π棉纱的黏附性能 

在 νΒ ν  Β时达到最大值 ∀此外 

°22共聚物对涤Π棉纱的黏附性能明显优于

°和 ° 这 种均聚物 ∀

在经纱上浆过程中 浆液会对经纱产生浸透和

被覆作用 ∀浸透到经纱内部的浆液 黏附于经纱纤

维之间 烘干之后便在纤维之间形成黏合性的胶层 

而被覆于经纱表面的浆液 在被烘干之后会在经纱

表面形成浆膜 ∀有研究表明 黏合接头在外力作用

下的破坏形式 根据其破坏的位置可分为内聚破坏 !

界面破坏和混合破坏≈ ∀内聚破坏完全发生在胶层

的内部 这种破坏形式表明黏合剂的黏合性能已满

足要求 但黏合剂所形成的胶层本身强度不够 ∀界

面破坏是指胶层与被黏物分离 它说明黏合界面两

相分子间的作用弱 黏附力低 ∀兼有内聚破坏和界

面破坏的破坏形式称之为混合破坏 ∀一般而言 当

被黏物强度较大而又黏合良好时 混合破坏是主要

的破坏形式 ∀出现这种混合破坏的黏合强度一般都

比较高 是较为理想的情况≈ ∀由此可见 就浆料对

纤维的黏合而言 仅当出现内聚破坏或界面破坏时 

浆料的黏附性能通常是不高的 浆料本身的内聚力

以及浆料胶层与纤维之间的界面力 都是决定黏附

性能的重要因素 ∀

在大多数涤Π棉混纺纱中 涤纶纤维在数量上占

主导地位 所以涤纶纤维对这种轻浆粗纱条的强度

影响很大 ∀对于 ° 22浆料而言 随着

νΒν值的逐渐增大 大分子链中  结构

单元增多  结构单元减小 共聚物的极性减小 ∀

涤纶纤维属于低能表面的高分子物质 是非极性的

材料 根据 ×∏规则≈
非极性吸附剂总是易于从

极性溶剂中优先吸附非极性组分 所以当涤纶从以

水为溶剂的 °22溶液中吸附共聚物大分子

时 吸附难度随着浆料大分子链中  与 物质的

量比的增加而下降 ∀值得注意的是吸附不仅是黏合

过程中的一个环节 也是两相界面间扩散的基础 ∀

吸附好则有利于在浆料与纤维之间形成分子级的紧

密接触 减少胶层与纤维之间界面破坏发生的可能

性 ∀另一方面  结构单元的吸湿性远比 结构

单元小得多 在胶层中更容易形成氢键 这显然会提

高胶层分子的内聚力 减少内聚破坏发生的可能性 ∀

所以 当  与  单元的物质的量比较低时 

°22对涤Π棉纱的黏附性能随该比值的增加

而增大 ∀

然而 当大分子链中  与 结构单元的物质

的量比过大时 过强的分子间作用力会使胶层的韧

性下降 这不仅增大了胶层与纤维界面上的内应力 

还容易产生应力集中 ∀当局部应力超过局部强度

时 就会产生银纹或裂纹 裂纹的顶部是应力集中的

主要部位 其数值通常比平均应力大很多倍≈
因

此 均质材料的裂纹往往发展较快 易于造成界面破

坏 ∀由此可见 当 °22浆料大分子链中的

 结构单元过大时 其黏附性能就会受到影响 ∀

3  结  论

聚丙烯酸盐浆料的共聚组成结构单元的种

类及其物质的量比 对涤Π棉纱的黏附性能有显著

影响 ∀

当 νΒ ν  Β时 按本文聚合方

式所制备的 °22浆料 对涤Π棉纱的黏附性

能随该比值的增加而增大 当该比值大于Β时 

其黏附性能随该比值的增加而降低 ∀ °22

对涤Π棉纱的黏附性能 在该比值等于Β时达到

最好 ∀

°22共聚物对涤Π棉纱的黏着性能 

优于 ° 和 °这 种均聚物 ∀ ƒ÷
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3  结  语

酶处理有较好的去除木质素效果 且对竹原纤

维强度损伤小 ∀在酶处理效果中 精练酶去除木质

素的效果比漆酶好 精练酶 漆酶二步法处理的效

果最好 ∀二步法的最佳处理工艺条件 精练酶处理 

  1 温度 ε 浴比Β 中振荡 酶质量浓度

 Π时间 漆酶处理    温度 ε 浴比

Β 强振荡 酶质量浓度 Π时间 ∀但从处

理后的竹原纤维结构性能数据来看 纤维还偏粗 要

在纺纱厂实际应用 还需要作进一步的柔软和梳理

处理 ∀ ƒ÷
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