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摘 要:采用乳液聚合法制备丙烯酸丁酯-苯乙烯(BMA-St)共聚物浆料,研 究BMA-St浆 料 与 醋 酸 酯 淀 粉、PVA

0588的浆液和浆膜性能。结果表明,BMA-St共聚物红外光谱中存在酯基(1156cm-1)和苯环(763cm-1)特征峰;与纯

BMA-St浆料相比,BMA-St浆料与醋酸酯淀粉、PVA0588配比为15∶2∶3时,混合浆料所制备浆膜黏附力可达164.08

N,浆膜耐屈曲性提高1.30%;浆纱时黏度稳定性提高2.40%,浆纱增强率提高6.00%,毛羽损失率降低10.85%,合成浆

料更适用于涤纶纱上浆。
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  涤纶面料耐洗耐磨、免烫抗皱,在纺织饰品领域广

泛应用,但也存在吸湿性差、不吸汗和易沾灰尘等缺

点,大大制约了涤纶纤维的应用与发展[1]。近年来,涤
纶产品逐渐成为市场的主导产品,用户对这类纱线提

出了更高的要求。由于涤纶具有抗扭、蓬松、回潮率低

等特殊性能,与棉纤维差异较大,如何提高涤纶纺纱的

质量成了许多纺织企业探讨的重要课题。
丙烯酸丁酯(BMA)-苯乙烯(St)共聚物是一种含

有亲油基团的新型功能高分子材料[2-3]。国外对于丙

烯酸丁酯-苯乙烯共聚物浆料的研究较早,Wagers[4]采
用丙烯酸丁酯和苯乙烯单体,通过乳液聚合制得丙烯

酸丁酯-苯乙烯共聚物浆料;邹友思等[5]用核磁共振氢

谱(1H-NMR)测试了 BMA-St共聚物的组成,并用

Kelen-Tudos法计算出竞聚率;李芸芸等[6]以BMA及

St为主要单体、丙二醇二丙烯酸酯为交联剂、偶氮二异

丁腈为引发剂,采用悬浮聚合方法,合成了白色粒状共

聚型吸油树脂。本试验采用乳液聚合法制备丙烯酸丁

酯-苯乙烯共聚物(BMA-St)浆料,对其结构进行测试

表征,研究其与其他浆料复合的相容性,并将其应用于

涤纶粗纱的浆纱工艺中,评价其浆纱性能。

1 试验部分

1.1 材料与试剂

丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物(实验室自制,含固量

65%),过硫酸钾,涤纶粗纱(13tex),醋酸酯淀粉(酯化

度为0.2047),PVA0588。

1.2 试验仪器

YT821型可调式漏斗式黏度计,HH-2型恒温水

浴锅,YG065型电子织物强力仪,HD021N型电子单

纱强力仪,Y-731型纤维抱合力仪,YG171A型毛羽测

试仪。

1.3 试验方法

1.3.1 丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物的合成

向反应器中加入水,将其用氮气吹扫加热至60~65
℃,用水、合适的表面活性剂和所需的单体制备预乳液,加
入链转移剂以控制分子量,将反应温度保持在75℃,同时

将预乳液和氧化还原引发剂连续进料到反应器中,反应完

全后可得到丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物。

1.3.2 浆料配方的设计

浆料配方见表1。
表1 浆料配方

项目 丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物浆料 变性淀粉 PVA

配方一 100 — —
配方二 75 10 15

1.3.3 浆膜的制备

将两种浆料配方分别配置成质量分数为3%的浆

液,采用浇铸法制备浆膜[7]。

1.4 测试方法

1.4.1 浆液黏度和黏度热稳定性

将两种配方浆料各配制成浓度6%浆液,按式(1)

测定其黏度波动率和黏度稳定性[8]。

黏度波动率=
max|η-η1|

η1
×100% (1)
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式中:η1 为95℃ 保温1h测得的黏度值,s;max|η-

η1|为后5次黏度值的极差。
黏度热稳定性=100%-黏度波动率 (2)

1.4.2 黏附性测试

配置1%含固量的浆液,采用粗纱法对浆液黏附力

进行测试[9]。
(1)粗纱上浆率

S=(W2-W1)/W1×100% (3)
式中:W1为上浆前的经纱干重,g;W2为上浆后的经纱

干重,g;S 为上浆率,%。
(2)比黏附力

B=F/S (4)
式中:F 为粗纱的断裂强力,cN;S 为经纱的上浆率,

%;B 为比黏附力,cN/%。

1.4.3 浆膜性能测试

水溶速率:将浆膜剪成10cm×5mm条状,将样

品浸入85℃的水中计时,待水中的浆膜断脱时终止计

时,所用时间即浆膜的水溶速率。
吸湿性:将浆膜置于105℃烘至恒重并称重,将试

样置于温度20℃,相对湿度65%环境吸湿24h,取出

称重,按式(5)计算吸湿率。

吸湿率=
浆膜吸湿后重量-浆膜干燥重量

浆膜干燥重量 ×100%

(5)

  耐屈曲性:将浆膜剪成10cm×5mm条状,用同

等重量的夹子夹在浆膜的两端,对其进行反复摆动,直
到其断裂,记录次数。

力学性能:采用单纱强力仪测定浆膜力学性能,浆
膜宽度为5mm,夹距为100mm,拉伸速度为50mm/

min[10]。

浆膜的断裂强度=
浆膜强力平均值
平均厚度×宽度

(6)

1.4.4 浆纱性能测试

浆纱增强率、减伸率:采用南通宏大 HD021N电

子单纱强力仪进行测试,夹距为500mm,拉伸速度为

500mm/min[11]。
增磨率:采用Y731型纱线耐磨仪测试浆纱的耐磨

性[12]。
毛羽损失率β:取原纱称重B,置于清水中煮10

min烘至恒重称重B1,按式(7)计算。

β=
B-B1

B ×100% (7)

  退浆率:采用氢氧化钠退浆法退浆,按文献中方法

计算退浆率[13]。
以上各种性能均测试10次,取其平均值。

2 结果与讨论

2.1 丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物的结构分析

由图1可见,2932cm-1处为—CH2的伸缩振动吸

收峰,1685cm-1为—COO的伸缩振动吸收峰,1632
cm-1为C=C双键的振动吸收峰,1447cm-1处是—

CH2—的振动吸收峰,1156cm-1处为酯基的反对称伸

缩振动吸收峰,1022cm-1处为羧基的面外变形振动

吸收峰,1723cm-1和1447cm-1之间的吸收峰为苯

环的吸收峰,763cm-1处为苯环取代吸收峰。上述吸

收峰可说明其中含有酯基、碳碳双键和苯环基,表明该

共聚物为丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物。
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图1 丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物浆料的红外光谱图

2.2 BMA-St浆料与醋酸酯淀粉、PVA0588的浆膜

及浆液性能

表2为配方一和配方二的浆液及浆膜性能测试结

果。
由表2可以看出,与单一BMA-St浆料(配方一)

相比,在BMA-St中加入醋酸酯淀粉和PVA0588形

成的配方二浆液显示更高的黏附力,达到了164.08
N,黏度波动率较低为2.0%,其黏度稳定性由95.6%
提高到98.0%。相应的配方二表现出优异的浆膜性

能,浆 膜 耐 屈 曲 性 提 高 了 1.30%,伸 长 率 增 加 了

0.72%,吸 湿 率 增 加 了 1.00%,水 溶 速 率 降 低 了

1.76%。上述结果说明,BMA-St与醋酸酯淀粉、PVA
0588的配比为15∶2∶3时,采用混合浆料上浆效果比

使用单一浆料效果好。这可能是因为混合浆料中

PVA含有的羟基和涤纶粗纱内部的酯基能够很好地
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结合,并且PVA对纱线的黏附性较好。另外混合浆料

聚合度高,分子内聚力大,取向度好,分子的柔顺性好,
扩散能力强,比黏附力较高。由于丙烯酸丁酯-苯乙烯

共聚物含有亲油基团且具有三维网状结构,与涤纶纤

维分子结构相近,大分子主链中都含有酯基,对涤纶具

有较高的黏附性能。
表2 两种浆料配方的浆液、浆膜性能测试结果

浆料名称

浆液性能 浆膜性能

黏附力
/N

黏度波动率
/%

黏度稳定性
/%

耐屈曲性
/次

断裂强度
/(cN·mm-2)

伸长率
/%

吸湿率
/%

水溶速率
/s

配方一 90.12 4.4 95.6 2.4 155.27 0.74 3.00 3.66
配方二 164.08 2.0 98.0 3.7 471.23 1.46 4.00 1.90

2.3 涤纶浆纱性能分析

试验中分别用两种配方调配浓度为10%,黏度分

别为5.2s和7.1s的浆液700mL,对13.0tex涤纶

粗纱进行上浆,对浆纱性能各项指标进行测试,测试结

果见表3。
表3 不同浆料配方浆纱性能对比

项 目 配方一 配方二

毛羽降低率/% 84.35 95.2
增强率/% 3.8 9.8
减伸率/% 2.4 2.0
增磨率/% 149.4 418.1
回潮率/% 3.1 4.0
退浆率/% 9.86 12.54

  从纱线性能的测试结果可得出:与BMA-St浆料

相比,浆纱毛羽损失率降低了10.85%,增强率提高了

6.00%,采用单一浆料上浆时,浆纱的质量较差。这主

要是浆料对涤纶纱线的黏附力较差以及浆料本身性能

的差异所决定的。但复合浆料上浆时,因其黏附性较

好可获得较好的被覆和渗透效果,因此浆纱性能良好。
与纯丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物的浆料相比,含有PVA
配方的浆料上浆后纱线增强率、增磨率和毛羽降低率

均有所提高,而回潮率、减伸率、退浆率等变化较小,影
响浆纱的效果不明显,有利于提高纱线强力与贴伏毛

羽的效果,利于织造及后序工序顺利进行。

3 结 论

试验中使用丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物浆料和其

与淀粉、PVA所形成的复合浆料分别对涤纶粗纱进行

浆纱处理,得到以下结论。
(1)丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物与淀粉、PVA 所形成

的复合浆料的浆液黏度稳定性优于丙烯酸丁酯-苯乙烯共

聚物浆料浆液的黏度稳定性,更有利于经纱上浆。
(2)复合浆料浆液的黏度随温度的变化而变化,但

丙烯酸丁酯-苯乙烯共聚物浆液的黏度不会随浆液温

度的变化而变化,在黏附性测试中发现,前者对涤纶粗

纱黏附性更好,更适用于涤纶粗纱浆纱处理。
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DesignofCourseTeachingBasedontheOBE
ConceptandBlendedLearningConcept
———TakingtheFashionIllustrationasanExample

PENGXiaojia
(SchoolofArts,LanzhouUniversityofFinanceandEconomics,Lanzhou730020,China)

  Abstract:Basedontheresearchstatusoftheteachingreformoffashionillustration,thecharacteristicandimplementationprinci-

plesofOBEconceptandblendedlearningconceptwereanalyzed.Curriculumteachingdesignconceptandimplementationstepsbased
ontheOBEconceptandblendedlearningconceptwereproposed.Thedesignofcourseteachingwasdiscussed,whichinvolveddefi-
ningstudentlearningoutcomes,optimizingtheteachingcontent,establishingtheteachingorganizationform,formulatingteaching
andlearningactivities,designinglearningresources,andbuildingtheevaluationsystem.Thesuggestionsandpracticeswouldprovide

guidanceforimprovingteachingqualityandprovidereferencefordeepeningteachingreformoffashionillustration.
Keywords:OBE;blendedlearning;designofcourseteaching;fashionillustration
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PropertiesofPolyesterSizingwithButylAcrylate-styreneCopolymer
CHANGHua,YAOYijun

(Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Butylacrylate-styrenecopolymer(BMA-St)slurrywaspreparedbyemulsionpolymerization.Thecompatibilityof

BMA-StslurrywithacetatestarchandPVA0588wasstudied.Theresultsshowedthatthecharacteristicpeakofestergroups(1156

cm-1)andthebenzenering(763cm-1)wereexistedinFTIRofBMA-Stcopolymer.Whentheratioofabovementionedsizingagent

wascontrolledas15∶2∶3,comparedwithBMA-Stslurry,theadhesiveforceofthemixedslurryfilmwasupto164.08N,andthe

bucklingresistancewasincreasedby1.30%.Theviscositystabilityandsizingreinforcementratiowereincreasedby2.40% and

6.00%respectively.Thehairinesslossratewasdecreasedby10.85%,whichdemonstratedthatthesyntheticsizewasmoresuitable

forsizingpolyesterroving.

Keywords:BMA-Stsizing;sizingfilmproperty;sizingproperty

·46· 纺织科技进展            2022年第9期     
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇


