
第 卷第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂ 

ƒ

浆料的混溶性与粘着性能

祝志峰
江南大学 全国浆料检测中心 江苏 无锡  

摘  要  简介混溶性的基本概念以及浆料对纤维的粘合作用 根据粘合的破坏形式 探讨纤维间的浆料粘结层的

形态结构对其力学性能的影响 从理论上分析浆料组分间的混溶性与粘着性能之间的内在联系 ∀结果表明 如果

浆料组分间的混溶性过差 浆料共混物将很难具备良好的粘着性能 反之 则有助于改善它对纤维的粘着性能 ∀
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  浆料是织造生产过程中一种不可缺少的专用

高分子材料 是保障织造生产得以正常进行的关键

性助剂 ∀经纱上浆对浆料的要求颇高 仅主要性能

要求就有十几个指标 浆料的这些基本性能指标仅

是获得良好浆纱质量的必要条件 而各种浆料组分

间的配伍性也是决定浆纱质量的一个重要因素 ∀

浆料组分间的混溶性是决定浆料配伍性的一个

重要因素 ∀尽管浆料组分间的热力学相容性在经

纱上浆中并不是必须的 但要求主浆料组分之间应

具有机械混溶性 以便使混合浆液具有良好的稳定

性 ∀热力学相容性是聚合物之间均匀混合的主要推

动力≈
如果浆料组分间的混溶性太差 则混合浆液

的相分离速度过快 会使浆液分层或沉淀 沉淀太多

还会使配浆成分受到破坏 产生上浆不匀 !浆纱起毛

及浆斑疵点≈ ∀浆料粘着性能的好坏决定着浆纱内

单纤维之间的相互粘结程度和浆膜与纱体的结合牢

度 因而会影响到浆纱的增强 !耐磨及毛羽等物理机

械性能指标 ∀所以 浆料的混溶性和粘着性能都是

浆料最重要的基本性能要求 二者都对浆纱质量有

显著影响 任何一个性能指标过差都会影响浆纱质

量和织造效率 ∀对于由不同浆料组分组成的浆料共

混物而言 这两种性能之间是否在理论上存在着某

种联系 目前尚未有明确的理论分析 ∀因此 探索这

种性能之间的内在联系 无论对于指导经纱的上

浆生产 还是新型浆料的研究与开发 都具有重要的

实用价值和理论意义 ∀

1  混溶性的基本概念

在高分子学科有关聚合物共混的研究中 经常

使用 个术语 即相容性与混溶性 ∀相容性是指热

力学相互溶解 共混时的混合自由能 ∃Γ [  这表

示 种聚合物在分子水平上相互溶解 即使在大分

子链段的水平上 也不会发生相分离现象 ∀混溶性

是以是否能够获得比较均匀和稳定的聚合物共混体

系为判据 而不论该共混体系是否具有热力学相容

性≈ ∀换言之 即使 种聚合物在热力学上是不相

容的 但是若能设法使它们混合均匀 使共混体系稳

定 且不发生宏观上的相分离现象 就可以称为混

溶 ∀这种混溶性又称为工程相容性 !机械混溶性或

工程混溶性 ∀



根据热力学理论 当 种聚合物共混时 混合自

由能为负值是 种聚合物热力学相容的必要条件 

要完全相容还必须使混合自由能组成关系曲线上无

拐点 ∀如果只能满足第一个条件 而不满足第二个

条件 则仅具有部分相容性 ∀理论分析结果表明 如

果 种聚合物分子间有较强的相互作用 是有可能

具有相容性的 若 种聚合物之间不存在较强的相

互作用 一般都是不相容体系≈ ∀

必须指出 混溶性与相容性之间既有联系 又有

区别 但这二个概念常被相互误用 对此应引起注

意 ∀真正满足热力学相容性条件的聚合物对仅有数

百对 是非常少的 ∀淀粉与 °∂ 两类聚合物之间就

不满足热力学相容条件 但它们却具有一定的混溶

性 因此 在评价浆料共混物的相分离行为 !探讨混

合浆液的稳定性时 必须使用混溶性一词 ∀

2  浆料的粘着性能

浆料必须具备良好的粘着性能 这是因为浆料

需要借助于这种性能将经纱内的单纤维相互粘结以

增加抱合力 同时强化浆膜与纱体的结合牢度 使之

被覆于经纱表面 以保护经纱并贴服毛羽 ∀浆料的

粘着性能会影响到浆纱的物理机械性能 决定着上

浆率的需求数值≈
也会影响到织机效率和坯布质

量 所以该性能已受普遍关注 专题研究文献≈ ∗ 正

逐渐增多 ∀通过对包括粘着性能等浆料基本性能的

研究和改进 曾有大幅度提高变性淀粉浆料上浆性

能≈的研究报道 ∀

浆料粘着性能的测试方法有织物条试验法和粗

纱法两种≈ ∀织物条试验法通过测试剥离 块由

浆料粘合的条形织物试样所需功的大小来反映浆料

粘着性能 这种方法的影响因素较多 对实验条件的

要求相对较高 ∀粗纱法是以轻浆粗纱条的最大强力

或断裂功来表示浆料的粘着性能 所测得的最大强

力是纤维与浆料之间的粘合强度与浆料本身内聚力

的综合体现 这与上浆生产的实际情况极为相

似≈ ∀测试时以粗纱作为浆料试料的被粘材料较

为合适 因为粗纱法的影响因素较少 对实验条件的

要求也相对较低 ∀尽管粗纱法的测试数据还会受到

粗纱强度和上浆率的影响 但由于粗纱本身强度很

低 一般都在 1 以下 在比较轻浆粗纱条的强度

时 粗纱的这种自身强度可以忽略不计 对于上浆率

的差异 可以用比粘附力作为粘附性能的评价指标 

以便将上浆率差异对测试结果的影响减少到最低限

度≈  ∀为此 目前大多都采用粗纱法来测试浆料

的粘着性能 粗纱法已作为变性淀粉浆料和聚丙烯

酸酯浆料粘着力的测试方法 分别规范在5纺织常

用变性淀粉浆料质量行业标准6试行稿和5纺织用

聚丙烯酸类浆料质量行业标准6讨论稿之中 ∀

3  粘合与粘合破坏

在经纱上浆过程中 由于浆液的流动性和较小

的表面张力 混合浆液与经纱接触后借助纤维间孔

隙的毛细管作用渗透到经纱的内部 取代和解吸纤

维表面所吸附的气体 对纤维产生润湿作用 使浆液

与纤维在界面上形成分子级的紧密接触 ∀鉴于纤维

固体表面上的原子力场具有不饱和性 这种表面能

可以产生吸附浆液分子以降低其表面能的吸附势 

使浆液中的浆料大分子线团除了无规则运动之外 

还能借助于这种吸附势在纤维表面形成由浆料分子

堆砌而成的吸附层 ∀这种吸附层一方面由于分子紧

密接触产生了分子间作用力次价力 另一方面也

会在一定条件下进行跨越界面的扩散作用 形成扩

散界面层 ∀粘附于经纱纤维之间的混合浆液 烘干

之后便在经纱的纤维之间形成粘合性的粘接层 ∀因

此 润湿 !铺展 !吸附及扩散是形成良好粘合的关键 ∀

粘合在外力作用下的破坏形式 根据其破坏的

位置可分成以下几种情况 粘接层内发生破坏 称

为内聚破坏 ∀这种破坏形式表明浆料的粘着性能已

满足要求 但浆料所形成的粘接层自身强度不够 ∀

粘接层与被粘物分离 称为界面破坏或粘附破坏 ∀

这说明粘合界面两相分子间的作用弱 界面粘着力

低 浆料的粘着性能或上浆工艺不能满足要求 ∀

兼有内聚破坏和界面破坏 称之为混合破坏 ∀高

分子材料学科对粘合问题的研究结果表明 当被粘

物强度较大而又粘合良好时 混合破坏是主要的破

坏形式 且出现这种混合破坏的粘合强度一般都比

较高≈ ∀所以 浆料粘接层本身的内聚力及界面粘

着力的大小 是决定浆料粘着性能的关键因素 ∀由

于印染退浆的要求 浆料属于非反应性粘合剂 在浆

料所形成的粘接层与纤维之间不允许存在化学键

接 ∀要提高浆料对纤维的粘着性能 就必须同时注

意以下两点 提高浆料粘接层 纤维界面间的次

价力 增大浆料粘接层本身的内聚力 ∀必须指出

在以往有关的研究中 通常对前者探讨较多 而对后

者则认识不够 因为这里毕竟存在着一个跨学科的

问题 ∀对此 在探讨粘接层 纤维界面间的次价力

以提高界面粘着力的同时 必须充分注意到浆料粘

接层自身内聚力对粘着性能的影响 以提高浆料的

研究水平 ∀
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4  淀粉ΠΠς Α浆料组分的混溶性与粘着性能

高分子材料科学与工程领域中的相关理论指

出 如果组成共混物的聚合物不是热力学相容性体

系 那么这种共混物本体在微观结构上必然呈现 

个或 个以上相的复相结构 每一相都以一定的聚

集形态存在 相与相之间相互交错 不连续的相被分

成许多独立存在的区域 这种区域称为相畴 ∀聚合

物不同 或共混的工艺不同 其相畴的形状和大小亦

不相同 ∀种聚合物各自独立的二相之间常存在着

界面层 是两种聚合物链段之间相互扩散的产物 ∀

界面层的结构 特别是 种聚合物之间界面的粘合

强度 对共混物的力学性能影响很大 ∀

在共混过程中 使 种聚合物之间高度分散并

适当减小相畴尺寸 对于提高二相之间的界面力无

疑是有利的 ∀当 种聚合物相互接触时 在一定条

件下会发生链段之间的相互扩散 ∀这种扩散的推动

力是混合熵即链段的热运动 最终的扩散程度或

界面层的厚度 主要是由 种聚合物之间的相容性

决定的 ∀聚合物共混物存在着 种极端情况≈


种聚合物完全不相容 链段之间相互扩散的倾向极

小 相界面明显 其结果是混合较差 相畴尺寸较大 

相界面之间的粘合力很弱 共混物的力学性能显然

不好 ∀种聚合物完全相容 这时 种聚合物可

以相互溶解 达到了分子水平上的分散程度 从而形

成均相体系 ∀这显然是由于 种聚合物大分子之间

存在着强烈的相互作用的缘故 ∀此时大分子链的活

动性大幅度降低 使自由体积下降 脆性增大 所以

共混物的力学性能也不好 ∀由此可见 这 种极端

情况都不利于提高共混浆料粘接层的力学性能 以

达到提高浆料粘着性能的目的 ∀通常情况下 如果

种聚合物之间的混溶性适中 能够制成相畴大小

适宜 !相界结合力较强的聚合物共混物 则完全有可

能通过共混来改善其力学性能 ∀

众所周知 淀粉与 °∂  都是最常用的主浆料 

用量很大 然而它们并不是热力学相容性聚合物体

系 ∀在经纱上浆生产过程中 种浆料组分在混合

浆液中及浆纱上烘干之前的相分离现象是客观存

在的≈  ∀这种相分离现象必然会使经纱纤维间的

浆料粘接层为复相结构 其中一相为淀粉相 另一相

为 °∂ 相 ∀因此 淀粉与 °∂ 组分间的混溶性 会

影响这种粘接层的形态结构 混溶性不良会使粘接

层中这 种组分相间的界面清晰 相畴增大 相间结

合力减弱 由浆料共混物所构成的粘接层的强度下

降 导致内聚破坏加剧 进而使粘着性能下降 ∀因

此 淀粉Π°∂  混合浆液的混溶性 又会影响到浆料

共混物对纤维的粘着性能 ∀

淀粉与 °∂ 浆料组分间的共混 与前面第一种

情况极为类似 ∀在淀粉与 °∂  共混物的相界面之

间 种聚合物链段之间的相互扩散很差 相界面清

晰 相畴尺寸较大 相界面间的作用力很弱 ∀因此 

提高淀粉与 °∂ 浆料组分间的混溶性 也将有助于

改善浆料共混物对纤维的粘着性能 从而提高其使

用效果 改善浆纱质量 ∀上述分析表明 通过一定的

方法对淀粉Π°∂ 共混体系进行增容 提高它们的混

溶性 不仅能够改善混合浆液的稳定性 还能提高浆

膜的力学性能和对纤维的粘着性能 ∀
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