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Π棉混纺纱上浆工艺研究
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摘  要  确定了淀粉加 °∂ 为 Π棉纱的上浆主浆料 设计了以各浆料组分的优化实验方案 测试了浆纱的

质量指标 确定了 Π棉混纺纱最优化上浆工艺 ∀
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  纤维是高湿模量的纤维素纤维 与粘胶

纤维同属于再生纤维素纤维 制造原料为木材 纤维

废弃后可在短时间内完全生物降解 对环境无污染 ∀

该纤维既可以纯纺 也可以与棉 !毛 !丝 !麻等纤维混

纺 ∀与棉混纺织物具有吸湿快 !透气性好 !染色性能

好的特点 并产生类似丝的光泽 具有宜人的柔软触

觉和悬垂感以及较好的洗可穿性 ∀ 纤维具有

高的干湿态强度 低的干燥度和湿伸长率 高湿模

量 良好的染料亲和力 能缩减膨胀 降低保水量 不

易原纤化 是集棉的舒适性 !粘胶的悬垂性 !涤纶的

高强 !真丝般的手感于一身有发展前途的新型环保

纤维 ∀

1  浆料选配及工艺路线的确定

111  ΜοδαλΠ棉混纺纱的特点

纤维的性能优于普通粘胶纤维 主要表

现在有较高的强度与模量 !较好的尺寸稳定性 !较小

的收缩率等方面 因而其织物耐洗 !耐穿 !耐折皱 ∀

纤维的分子结构与棉 !粘胶相同 其皮芯结构

与粘胶略有差异 纤维近乎全芯层结构 ∀其

耐化学性与粘胶纤维相似 耐碱不耐酸 纤维

的聚合度为  ∗  结晶度为   聚合度和结晶

度比普通粘胶纤维高 而比棉低 ∀此外 纤维耐

高温性比棉差 在  ε 以上时 其强力受损 ∀

纤维在现有纺织机械上具有优良的加工

性 可与棉在粗梳或精梳棉纺系统中进行混纺 其纤

维规格 1 ¬≅  ∀ Π棉 Π  ¬混

纺纱未浆纱前的性能指标 断裂平均强力为 

回潮率为 1  断裂强力 Χς值为 1  乌斯特

条干 Χς值为 1   毛羽指数为 1 

毛羽指数为 1 ∀由这些指标可见该混纺纱

的强力一般 毛羽较多 条干较均匀 ∀

1 .2  浆料的选配

以 Π棉 Π ¬≅ ¬!根Π  ≅

根Π 府绸为例来研究上浆工艺 ∀

纤维的分子结构与棉相同 含有多量羟

基 )  因此 可选用同样含有羟基的浆料作粘

着剂 如天然淀粉 !氧化淀粉 !酯化淀粉 !酸化淀粉 !

完全醇解 °∂  !≤ ≤ 等 ∀一般来说 配方中所用的

浆料 都要求发挥它们各自的特性如柔软剂 !浸透

剂等 因此浆料各组分之间不应发生化学反应 应

该是物理的混合过程 而淀粉 !°∂  !≤≤ 与纤维分

子主要的键合方式为氢键 !分子间力等 不存在稳定

的化学键的结合 ∀

Π棉原纱强力一般 毛羽很多 捻系数较

大 上浆应以被覆为主 同时重/浸透0 ∀所试验品种



织物结构为府绸类织物 经纱密度较大 开口次数

多 经纱受到摩擦次数相应也多 摩擦作用剧烈 因

此 上浆要求高 应选用对纱线粘附力强的浆料 ∀

°∂ 浆料虽然上浆性能优异 但其上浆不利于

环保 !成本高 在先烧毛后退浆的整理工艺中不宜使

用 °∂ 浆料 ∀棉布在梅雨季节或贮存时间较长的

情况下易霉变 浆液中应添加防腐剂 ∀但 纤

维虽是纤维素纤维 其在制造中经过磺化处理 有一

定的防腐能力 ∀因此 在 Π棉混纺纱的浆料选

择上可不用或少用防腐剂  ) 萘酚 ∀

淀粉浆成本低 !退浆容易 ∀ ≤ ≤ !°∂  对棉 !

的粘附力都比淀粉强 ∀淀粉的成膜性不是很

好 其浆膜硬而脆 弹性小 耐磨性 !耐屈曲性差 ∀

Π棉原纱强力一般 毛羽很多 上浆主要是减

磨 !增强 ∀淀粉粘度大 虽然其被覆上浆很大 使毛

羽贴附 但浸透很少 使浆膜与纤维的粘附力下降 

故浆膜易破损 !脱落 使经纱在织造中磨毛 产生大

量毛羽 !棉球而断头 ∀因此 淀粉用于 Π棉上浆

应加入分解剂 这样可使淀粉大分子水解 降低了大

分子的聚合度和粘度 提高其浸透能力 ∀常用分解

剂为硅酸钠≥ !烧碱 ∀分解度应适

当 一般  用量为淀粉干重的 1  ∗   ∀为

了进一步提高淀粉浆的浸透性 使浆膜柔软 还可适

量加入油脂类 但油脂的加入会严重破坏浆膜本身

的强力 ∀后上蜡工艺可适当解决这一矛盾 ∀上蜡时

浆膜已形成 蜡对浆膜的强力不会造成影响 ∀后上

蜡的目的主要是增加纱的平滑性和抗静电性 减少

浆纱的摩擦因数 ∀但上蜡量不能过大 否则会使坯

布手感差 后整理时也不易褪去 ∀如用乳化蜡 易退

浆 上蜡量一般为 1  总之 Π棉可用淀粉上

浆加入分解剂 ∀为提高浆纱的耐磨性 有必要在

淀粉浆中混入一部分粘附力强 !耐磨性高 !成膜性优

良的其它浆料 ∀此外 淀粉易产生凝胶 所以 上浆

温度不能低宜  ε 以上 否则对 纤维的强

力有一定影响 ∀采用氧化淀粉对 Π棉上浆 其

浸透性好 !粘附力高 !粘度稳定 !不易凝胶 可低温上

浆 上浆均匀 耐磨性也有所增加 ∀浆液中还需混入

少量成膜强力高 !耐磨性好的化学浆 ∀氧化淀粉成

本比原淀粉成本高 ∀

完全醇解型 °∂  因其官能团全为羟基

 )  对纤维素的亲和能力比部分醇解 °∂  要

强 故选用 °∂  ∀这种 °∂ 是一种成膜性优良

的高聚物 其浆膜具有强力高 弹性好 耐磨性好 耐

屈曲性好等优点 ∀ °∂  对 Π棉的粘附力比棉

高 ∀但因为 °∂ 的浆膜强度太高 致使千分绞

时阻力增大 分纱困难 从而破坏浆膜的完整性 造

成大量的二次毛羽 ∀因此 °∂ 中混以浆膜强度较

低的淀粉不仅改善了浆膜的分纱性能 还降低了

成本 ∀

据以上分析 考虑到成本及浆料来源 确定该纱

的主浆料为玉米淀粉和 °∂  ∀

1 .3  浆纱工艺路线的确定

Π棉混纺纱强力较低 车速过高 易断纱 ∀

以 °∂ 为主浆料 浆膜强度大 不易分纱 车速过

高 会增加分绞接头 且分绞阻力增大后 易产生二

次毛羽 ∀ 虽是高湿模量纤维 但湿态下强力

仍比棉差 因此应采用/小张力 !低伸长0的工艺配置

原则 要求经纱退绕张力小而均匀 ∀车速低时 压浆

力不宜过大 否则易造成轻浆 但压浆力又不能太

小 否则浸透不良 造成表面上浆 ∀压浆力的大小还

影响毛羽 压浆力小 毛羽不易贴伏 压浆力大 易贴

伏毛羽 ∀但压力过大 使压浆辊的挤压宽度变大 压

浆辊转动时易把毛羽带起 反而使毛羽增加 ∀老设

备一般为低速上浆 第一压浆区压力大于第二压浆

区 ∀新型浆纱机上 压浆力的设置为第一压浆区压

力小于第二压浆区 ∀

耐高温性比棉稍差 过高的温度易使其

甙键断裂 破坏其强力 加之其回潮率高 因此 烘燥

温度以  ε 为宜 此外 浆槽湿度也应比浆纯棉品

种时稍低 设为  ε ∀

2  浆料配方的优化实验

2 .1  设备及仪器

≥≥×小型浆纱机 ! 色织小样机 !≠

型毛羽仪 !≠ ) 单纱强力仪 ∀

2 .2  方  法

在 ≥≥× 小型浆纱机上对 Π棉 Π  ¬

纱进行上浆试验 根据此品种的特点 设计其上浆率

为   ∗   ∀

工艺条件为 浆糟温度 ? 1 ε 含固率

? 1  粘度  ∗   值  ∗  浆纱机车速

 Π∀第一压浆辊压力 重锤 ≅ 力臂长度 格 

第二压浆辊压力 重锤 ≅力臂长度 格 ∀

用  作为分解剂 用量为淀粉干重的

1  其它助剂为油剂 部分方案采用后上蜡

1  ∀因 用量由淀粉用量决定 所以在确定

优化工艺的正交试验中不考虑 因素 ∀由于含

固量已定 所以选择浆料配比 只是选定淀粉与 °∂ 

的比率 ∀为了适应试验需要 把玉米淀粉的重量定

为   °∂  !油剂的含量用各占淀粉干重的
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百分数表示 ∀把 °∂  !油剂 !后上蜡作为正交试

验的 个因素 每个因素取 水平 采用 

正交

表 见表  ∀
表 1  因素水平 

水平 °∂   油剂 ≤后上蜡

   

   

    

  浆纱后的单纱强力 !毛羽指数通过仪器测定 然

后计算增强率 毛羽降低率 ∀耐磨次数通过上机织

造的方法测定 把各方案浆好的纱按试验编号 每方

案取 根纱 各方案纱间用一根同细度的 ×≤色纱

隔开 然后按织物规格在 小样机上织造 ∀

观察记录从织第一纬开始 到某根纱出现明显

毛羽 !棉球时织机开口的次数 记录到此根纱所属的

试验方案中 共织布长度约   开口 次 ∀每

根纱出现毛羽 !棉球的次数不重复计算 然后按以下

公式计算各试验方案浆纱的耐磨次数 ∀

耐磨次数  Α    νΠ次

式中 Α为各方案中纱出现毛羽 !棉球时总的开口次

数 ν为各方案中出现毛羽 !棉球纱的根数 ∀

这种方法得出的经纱的耐磨次数可反映出纱耐

磨性的高低 这一指标是浆膜质量的综合反映 接近

实际生产 ∀

3  结果与讨论

  试验结果如表 所示 ∀

表 2  试验结果

试验号   ≤ 增强率Π 毛羽降低率Π 耐磨次数Π次

        

        

        

        

        

        

        

        

        

  利用表 的数据进行极差分析 ∀ Κ !Κ !Κ 分

别表示  ! !水平下试验结果的平均值 极差的大

小反映了试验因素的影响程度 极差越大 影响越显

著 见表  ∀
表 3  影响因素分析

指标 因素 Κ Κ Κ 极差 影响大小 优化工艺条件

增
强
率

毛
羽

降
低
率

耐
磨

次
数

        

        

≤        

        

        

≤        

    

    

≤    

   ≤  ≤

  ≤    ≤

   ≤  ≤

3 .1  Πς Α1799质量分数的影响

°∂ 的质量分数与浆纱增强率 !毛羽降低

率 !耐磨次数的关系如图  ∗ 所示 ∀

图 1  °∂ 质量分数与

浆纱增强率的关系

图 2  °∂ 质量分数与

毛羽减少率的关系

图 3  °∂ 质量分数与

浆纱耐磨次数的关系

  由图 看出 随着 °∂ 质量分数的增加 浆

纱强力先是下降 然后又上升至较大处 ∀其原因是

因为 °∂ 质量分数很少时 浆液的粘度并没有

大的下降 ∀即浸透力没有大的增加 而淀粉因为加

了分解剂 有一定的浸透力 且浆膜的拉伸强力要比

°∂ 浆膜的拉伸强力稍大一点 淀粉浆膜的断

裂伸长与纱线的断裂伸长接近伸长率  左右 ∀

在 °∂ 质量分数很少时 °∂ 与淀粉的混溶性

较差 会造成上浆不匀 出现强力弱点区 当 °∂ 质

量分数慢慢提高至 1 以上时 则混溶性提高 浆

液粘度下降 浸透力增加 浆纱的强力提高 并随着

°∂ 质量分数的增加而增加 ∀
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由图 看出 随着 °∂ 质量分数的增加 浆

纱毛羽先明显减少 达到一定值后毛羽会慢慢增加 ∀

这是因为此时 °∂ 的浆膜强力太高 分纱阻力

大 分纱易造成二次毛羽 所以使浆纱毛羽增加 ∀

由图 看出 °∂ 质量分数与浆纱耐磨次

数呈线性关系 随着 °∂ 质量分数的提高 浆

纱耐磨次数也提高 ∀这是因为 °∂ 对 Π棉

纱线的粘附力比玉米淀粉高 且 °∂ 浆膜的耐屈曲

性 !急缓弹性伸长要比玉米淀粉高很多 ∀所以说随

着 °∂ 的加入 浆纱的耐磨性大大增加 这是

棉纱线浆纱要加入 °∂ 的最主要原因 ∀

3 .2  油剂质量分数的影响

油剂的质量分数与浆纱增强率 !耐磨次数近似

呈线性关系 并随油剂质量分数的增加 浆纱增强

率 !耐磨次数逐渐减小 ∀这是因为适量油剂的加入 

可降低浆液的表面张力 使浆液的浸透扩散能力增

强 从而提高浆纱的强力 ∀此外 油剂存在还能降低

浆纱表面的摩擦因数 对浆纱的耐磨性有利 但油剂

过多 对浆膜机械强度有不良影响 ∀油剂粒子分布

在浆纱之中 削弱了浆膜大分子之间的结合力 降低

了浆膜与纤维之间的粘附力 所以浆纱强力及耐磨

性会下降 并随油剂含量的增加而大幅度下降 ∀

随着油剂质量分数的增加 浆纱毛羽降低率下

降 这是因为油剂质量分数低时 浆液易浸透 浆膜

变得柔软 因此可使毛羽贴伏 ∀当油剂质量分数过

大时 破坏了浆膜对纤维的粘附力 同时浆膜强力下

降 不易使毛羽贴伏 ∀因此 油剂质量分数一定要适

量 严防过大 ∀

3 .3  后上蜡的影响

采用后上蜡工艺后 浆纱增强率 !毛羽降低率 !

耐磨次数都有所提高 但变化不是很明显 ∀采用后

上蜡工艺后 使浆纱表面粘上一层蜡质层 可部分地

贴伏毛羽 降低纱线表面摩擦因数 减少静电 ∀由于

上蜡时 浆纱表面的浆膜经过烘燥 已经成形 蜡不

能浸入浆膜的内层 不会影响浆膜的强度和粘附力 ∀

所以上蜡后 浆纱的毛羽降低率 !耐磨次数 !增强率

都有所增加 ∀因为 Π棉混纺纱不易产生静电 

与机械的摩擦因数小 所以上蜡后对上述浆纱质量

指标的影响不明显 ∀

以上试验表明 浆料配方中各组分质量分数的

变化直接影响浆纱性能 因此合理选择各组分的质

量分数是提高浆纱质量的重要保证 综合表 给出

的不同指标下的最优工艺为  ≤ 淀粉   

°∂ 为   油剂为   后上蜡 1  ∀将采

用这一工艺所浆的纱在  小样机上织造

Π棉府绸织造顺利 无毛羽 !棉球无断头 ∀为了

方便退浆 改善织物的手感 可以不需要后上蜡工

艺 ∀若是织高密 Π棉织物则需后上蜡工艺 蜡

质可采用热溶性蜡 !水溶性蜡等 ∀

3 .4  退浆方法

纤维聚合度低 !耐酸 !碱性比棉差 用硫

酸法退浆 对 纤维的损伤大 破坏了织物的强

力 ∀因此 对以淀粉为主浆料上浆的 Π棉织物

的退浆一般用氯胺 × 退浆 ∀试液的配方为 氯胺

×  !石油磺酸钠  烧碱  硫酸铜 1 水

  ∀

退浆方法为 将试样放入适量试液中煮沸

 取出后用清水漂洗 用碘试液测试淀粉是否

退净 ∀若没退净 继续再煮  再漂洗 再测试 

直至淀粉退净 再用淀粉碘化钾检查氯胺 × 是否洗

净 洗净后其显色反应为黄色 否则为蓝色 ∀

4  结束语

  Π棉可用淀粉 !°∂  混合浆上浆 ∀

°∂ 的质量分数是影响浆纱增强率 !毛羽降低

率 !耐磨性的主要因素 ∀油剂的质量分数应适量 对

一般中等密度的 Π棉织物不需后上蜡工艺 ∀试

验得到的最优浆料配式工艺是 淀粉   !°∂ 

  油剂   后上蜡 1  ∀采用上述上浆配方

工艺 可使织造顺利 棉球 !毛羽少 断头很少 布面

质量好 ∀生产超高密的 Π棉织物或在喷气织机

上织造高密的 Π棉织物时 对经纱强力 !耐磨性

要求大大提高 浆纱主浆料应首选氧化淀粉加

°∂  采用低温 ε 左右上浆工艺 以提高经

纱的可织性 ∀
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