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摘 要:以丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯和甲基丙烯酸、丙烯酰胺为主要原料,过硫酸铵为引发剂,采用十二烷基硫酸钠和

OP-10组成复合乳化剂,通过乳液聚合法合成喷水织造用浆料;测试分析了主要单体对浆液黏度、浆料黏附性和吸水性能

的影响,并用红外光谱分析了浆料的分子结构。结果表明所合成的喷水织造用浆料的黏附性较好,吸水率、黏度较低,耐

水性能较好。
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  随着新型高速织机的不断发展和织造速度的不断

提高,对经纱上浆质量和浆料的要求越来越高。特别

是喷水织造用浆料在具备良好黏附性、集束性等的同

时,还必须具备良好的耐水性能[1-2]。由于现有的丙

烯酸类浆料存在易变形、吸湿再黏等不足[3],为提高其

浆纱质量,本项目选用疏水性单体丙烯酸甲酯、丙烯酸

丁酯和亲水性单体甲基丙烯酸、丙烯酰胺为主要原料

并进行比例优化,采取乳液聚合法合成喷水织造用新

浆料,并对其各项性能指标和耐水性能进行了测试分

析。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

试验材料:丙烯酸甲酯(南通天海化工助剂有限公

司);丙烯酸丁酯(南通天海化工助剂有限公司);甲基

丙烯酸(南通丽凯化工有限公司);丙烯酰胺(南通丽凯

化工有限公司);十二烷基硫酸钠(K12);OP-10;过硫酸

铵(济南丰乐化工有限公司)等。
试验仪器:DF-101S集热式恒温加热磁力搅拌器

(江苏省金坛市友联仪器研究所);JA103P电子天平

(常州迈科诺仪器有限公司);NDJ-5S型旋转式黏度仪

(上海右一仪器有限公司);傅立叶变换红外光谱仪(宁
波德迅检测设备有限公司)等。

1.2 合成方法

1.2.1 单体配比

为使浆料具有良好的水溶性,水溶性单体的比例

要占单体总量的40%以上,设计两组实验方案如下:
(1)实验方案1 疏水性单体(丙烯酸甲酯、丙烯酸

丁酯)与亲水性单体(甲基丙烯酸、丙烯酰胺)的质量比

为60∶40,其中保持甲基丙烯酸与丙烯酰胺比值不变,
改变丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯的配比,具体方案见表1。

(2)实验方案2 疏水性单体与亲水性单体的质量

比为50∶50,其中保持甲基丙烯酸与丙烯酰胺比值不

变,其余与方案1相同,改变丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯

的配比,具体方案见表2。

1.2.2 丙烯酸浆料的合成

(1)将丙烯酰胺、过硫酸铵分别溶解在盛有去离子的

烧杯中;(2)在反应瓶中加入适量水升温至50℃,加入混

合乳化剂先搅拌1-2min,随后向反应瓶中滴加丙烯酸甲

酯和丙烯酸丁酯,在30min内滴完,然后继续乳化15
min;(3)乳化完成后加热反应瓶到78℃,开始滴加引发

剂、甲基丙烯酸及丙烯酰胺,在90min内滴完;(4)单体滴

加结束后继续在78℃反应30min,之后开始升温;当温度

上升至88-90℃时保温反应1h,然后降温至50℃时加

氨水中和pH值至7左右,而后过滤出料。

1.3 测试方法

(1)黏度 用NDJ-5S型旋转式黏度仪测定黏度,
测试条件:浆液浓度3%,浆液温度30℃。

(2)黏着力 采用粗纱法[4],原料为涤纶粗纱,浆
液浓度1%,温度30℃;涤纶粗纱完全浸没1min后,
将铁丝架取出并翻转再次浸没1min取出,自然晾干;
试样在自然状态下平衡24h,测试条件为夹距100
mm,夹头拉伸速度50mm/min,每组实验方案测试8
个子样,然后取平均值。

(3)浆纱吸水性 取上述(2)制成的试样,对经平衡

后的粗纱试样逐一称重,记下每根粗纱的重量,然后将
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粗纱放入盛满25℃水的托盘中,浸没30s后取出,悬挂

晾干后称重并记下重量,按下式计算上浆纱吸水率:

浆纱吸水率(%)=
W1-W0

W0
×100 (1)

式中,W0 为浆纱干重(g);W1 为浆纱吸水后重量(g)。
(4)红外光谱 聚合乳液经多步提纯后烘干制成

浆膜,于傅立叶变换红外光谱仪上进行测试[5]。

表1 实验方案1

项 目
丙烯酸甲酯
/g

丙烯酸丁酯
/g

甲基丙烯酸
/g

丙烯酰胺
/g

十二烷基硫酸钠
/g

OP-10
/g

过硫酸铵
/g

1 4.8 19.2 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44
2 7.2 16.8 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44
3 9.6 14.4 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44
4 12 12 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44
5 14.4 9.6 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44
6 16.8 7.2 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44
7 19.2 4.8 11.52 4.48 0.24 0.96 0.44

表2 实验方案2

项 目
丙烯酸甲酯
/g

丙烯酸丁酯
/g

甲基丙烯酸
/g

丙烯酰胺
/g

十二烷基硫酸钠
/g

OP-10
/g

过硫酸铵
/g

8 4 16 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44
9 6 14 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44
10 8 12 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44
11 10 10 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44
12 12 8 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44
13 14 6 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44
14 16 4 14.4 5.6 0.24 0.96 0.44

2 结果和分析

2.1 合成浆料的红外光谱

使用傅里叶变换红外光谱仪对浆膜进行测试,得
到的FT-IR图谱如图1所示。
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图1 浆料的FT-IR图谱

从图1可看出,位于1735cm-1和1165.8cm-1

附近处的伸缩振动属于-COOCH-基团上的C= O
和C-O的伸缩振动;在1635cm-1和3350cm-1附

近处的伸缩振动属于酰胺基中C=O和N-H的伸缩

振动;2956cm-1处和其余的低波数处的峰值是由碳

链骨架中-CH2-的C-H 伸缩振动引起的。在1
640~1700cm-1处无吸收峰,说明无C=C双键;在1
800~1860cm-1处也无吸收峰,说明无末端乙烯基,
表明双键发生了共聚。

2.2 浆液黏度

两组实验方案所得浆料的黏度测试结果分别如图

2、图3所示。
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图2 方案1的丙烯酸甲酯含量与黏度关系
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图3 方案2的丙烯酸甲酯含量与黏度关系

由图2-3可知,随着丙烯酸甲酯含量的逐渐增

加,合成浆料的黏度增大。这是因为甲酯基的极性大

于丁酯基的极性,在溶液中能将更多的水定向固着在

分子周围,造成分子体积庞大,溶液中自由流动的水分

子减少;并且分子间极性相互作用也较强,因而使黏度

增加。不过两方案所得浆料都属于低黏度浆料,符合

上浆要求;而方案2较方案1的丙烯酸甲酯和丙烯酸

丁酯含量减少,使得合成浆料的分子量变小,故黏度总

体要比方案1小些。

2.3 黏着性

两组实验方案所得浆料的黏附性能测试值分别见

表3、表4。
表3 实验方案1所得浆料的黏附性

项 目 断裂强力/N 断裂伸长/%

1 123 12

2 127.9 11.57

3 132.3 11.23

4 137.3 11.03

5 117.8 10.87

6 126.4 10.62

7 115.4 10.43
平均值 125.7 11.11

表4 实验方案2所得浆料的黏附性

项 目 断裂强力/N 断裂伸长/%

8 113.5 11.75

9 119 11.50

10 121.6 11.37

11 127 11

12 112 10.75

13 108 10.50

14 111.6 10.12
平均值 116.1 11.00

  由表3-4可知,虽然丙烯酸丁酯的用量呈递减趋

势,但粗纱的断裂强力无明显趋势性变化。当丙烯酸

甲酯与丙烯酸丁酯比例为1∶1时,粗纱断裂强度为最

大,这是由于丙烯酸甲酯和丙烯酸丁酯两者的协同效

果达到最佳;其断裂伸长随丙烯酸丁酯的含量减少逐

渐降低,主要是因为丙烯酸丁酯较为柔软,分子间纠缠

较多。方案2的平均断裂强度较方案1略小,主要是

因为涤纶纤维与含酯基较高的分子材料有较好的黏合

性,这也导致了方案1断裂伸长略大。

2.4 吸水性能

两组实验方案对应的上浆纱吸水性能测试值分别

见图4、图5。
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图4 方案1丙烯酸丁酯含量与吸水性关系
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图5 方案2丙烯酸丁酯含量与吸水性关系

由图4-5可知,两组实验方案的吸水率都在1%
-3%之间,表明其防水性良好;但方案1的吸水性普

遍小于方案2。其原因应是方案1的亲水性单体少,其
水溶性比方案2差,故其吸水率总体小于方案2。两组

实验方案都是随丁酯的用量逐渐增加,和甲酯的用量

逐渐减少,吸水率呈现递减的趋势,其原因应是甲酯基

的极性强于丁酯基极性,更容易吸附水分子。
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3 结论

(1)疏水性单体丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯与亲水性

单体甲基丙烯酸、丙烯酰胺的质量比为6∶4时,所合

成的浆料的总体性能较好。
(2)在亲疏单体比例一定时,丙烯酸甲酯和丙烯酸

丁酯的用量对合成浆料的性能影响较大,随着丙烯酸

丁酯含量的增加,其黏度、吸水率有所降低,粗纱断裂

伸长增加;丙烯酸甲酯与丙烯酸丁酯含量相同时,断裂

强力为最佳。
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  Abstract:Withmethylacrylate,butylacrylate,methacrylicacidandacrylamideasmainmaterial,ammoniumpersulfateasinitia-
tor,twelvealkylsodiumsulfateandOP-10ascompositeemulsifier,waterjetslurrywassynthesizedbyemulsionpolymerization.The
effectsofmainmonomersonslurryviscosity,slurryadhesionandwaterabsorptionweretestedandanalyzed.Themolecularstructure
oftheslurrywasanalyzedbyinfraredspectrum.Theresultsshowedthatthewaterjetweavingslurryhadgoodadhesion,lowwater
absorption,lowviscosityandgoodwaterresistance.
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EffectofQuaternizedCarboxymethylChitosan
onStructureandPropertiesofCottonFibers

HANZhe,WANGHuan-xia,JINZi-kun,LIQin,WANGChen*

(SchoolofTextiles& Materials,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:O-carboxymethylchitosanandquaternizedcarboxymethylchitosanweresynthesizedbyultrasonicassistedmethod.

Weightingpercentage,scanningelectronmicroscope,infraredspectrum,X-raydiffraction,thermalgravity,strongstretchingrate,

wear-resistingpropertyandanti-wrinklepropertyofthesamplewereanalyzed.Thechangingrulesofstructureandpropertiesofcot-

tonfabricstreatedbyquaternizedcarboxymethylchitosanwerestudied.Theresultsindicatedthatquaternizedcarboxymethylchitosan

crosslinkedwithcottonfiber,buttheinternalcrystallinityofthefiberdidn’tchangeobviously.Thecrystallinityonlyincreasedby
1.49%,thebreakingstrengthincreasedby41N,thewearresistancenumberincreasedby4times,acuteelasticwrinklerecoveryan-

gleincreasedby28.8°,slowelasticwrinklerecoveryangleincreasedby33.1°.Thestructureandpropertiesofcottonfiberwereim-

proved.Itcouldprovideresearchfoundationforsubsequentmodificationandfurtherprocessingofcottonfiber.

Keywords:ultrasonicassistedmethod;quaternized;carboxymethylchitosan;cottonfiberproperties
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