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摘 要:针对变性淀粉对疏水性纤维的黏着力不足,选择不同烷基长度的丙烯酸酯对氧化淀粉进行改性。通过以淀

粉为原料,过硫酸铵为引发剂,丙烯酸甲酯和丙烯酸丁酯为单体,采用不同烷基长度对淀粉进行酯化反应的多元复合改

性;同时测试了浆料的黏度、黏附性及对涤棉混纺纱的上浆性能。结果表明,用丙烯酸酯对氧化淀粉改性能较好提高其性

能,丙烯酸酯的烷基长度越短改性效果越好。
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  淀粉上浆历史悠久,原淀粉因有性能缺陷也限制

了其使用范围;淀粉通过一定改性能形成种类繁多、功
能多样的变性淀粉,从而扩大了其使用范围和应用价

值[1]。本项目以氧化淀粉为原料,采用不同烷基长度

来对淀粉进行酯化反应的多元复合改性;通过比较不

同烷基长度对上浆性能的影响,以提高浆液与纤维的

黏着力,浆膜伸长与柔软性,实现完善淀粉浆料的上浆

性能[2]。

1 实验部分

1.1 材料和仪器

实验原料:氧化淀粉,过硫酸铵(济南丰乐化工有

限公司),丙烯酸甲酯(南通丽凯化工有限公司),丙烯

酸丁酯(南通丽凯化工有限公司);涤棉65/3513tex
混纺纱(新盐纺集团),涤棉65/35450tex粗纱(新盐

纺集团)。
实验仪器:HH-S恒温水浴锅(常州迈科诺仪器有

限公司),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),HD021N型电子单纱强力

仪(南通宏大),NDJ-5S型旋转式黏度仪(上海右一仪

器有限公司)。
试验设备:ASS30-3型单纱浆纱机。

1.2 实验方案

通过查阅相关资料及实际生产,特制定了如下实

验方案:
实验方案1 以丙烯酸甲酯为改性剂,得到不同含

量丙烯酸甲酯改性的变性淀粉浆料,见表1。

表1 实验方案1

样 品
氧化淀粉
/g

丙烯酸甲酯

质 量/g 占 比*/%
过硫酸铵
/g

1 20 1.0 5 0.080
2 20 1.4 7 0.112
3 20 1.8 9 0.144
4 20 2.2 11 0.176
5 20 2.6 13 0.208

 注:*为占氧化淀粉干重百分比。

实验方案2 以丙烯酸丁酯为改性剂,得到不同含

量丙烯酸丁酯改性的变性淀粉浆料,见表2。
表2 实验方案2

样 品
氧化淀粉
/g

丙烯酸丁酯

质 量/g 占 比*/%
过硫酸铵
/g

6 20 1.0 5 0.080
7 20 1.4 7 0.112
8 20 1.8 9 0.144
9 20 2.2 11 0.176
10 20 2.6 13 0.208

注:*为占氧化淀粉干重百分比。

1.3 复合改性淀粉的制备

(1)将一定量水和一定量淀粉加入三口烧瓶中,升
温至70℃并搅拌,使淀粉完全糊化。

(2)淀粉完全糊化后升温至80℃,以均匀速度向三

口烧瓶内滴加引发剂过硫酸铵和改性剂,1h左右滴完。
(3)滴加结束后继续反应0.5h,降温至60℃,调

节pH值至中性,得到改性淀粉。

1.4 浆纱实验

采用ASS30-3型单纱浆纱机对涤棉混纺纱进行上

浆[3]。上浆条件:在常温下将浆料调制成浓度为10%
的浆液,取800ml倒入容量为1000ml浆槽中,采用

单浸单压上浆方式,烘房温度60℃,浆纱速度为40
m/min。
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1.5 测试方法

(1)黏度 将制得的浆料配成3%浓度浆液40
ml,用恒温水浴锅加热至30℃,用 NDJ-5S型旋转式

黏度仪测定黏度。
(2)浆料黏着力 采用粗纱法测试其黏附性[4]。

测试方法如下:①将涤棉混纺粗纱在自然状态下均匀

缠绕在自制铁丝架上,避免粗纱伸长。②将制得的浆

料配制成3%浓度浆液300ml,在恒温水浴锅中加热

到30℃,均匀搅拌一段时间后将其倒入矩形平底托盘

中。③将缠绕粗纱的铁丝架放入平底托盘中,使粗纱

完全浸没在浆液中,约1.5min后将铁丝架翻转,使另

一边粗纱也完全浸没;1.5min后取出铁丝架,自然晾

干一段时间至浆液不再滴下,将铁丝架放入烘箱内烘

干,烘箱温度60℃。④将烘干后的粗纱剪成一定长

度,在自然状态下平衡24h。⑤将平衡后的粗纱在强

力机上进行拉断测试,夹距为100mm,每组样品测试

8个数据,记录数据后进行平均值处理[5]。
(3)浆纱性能 用南通宏大 HD021N型电子单纱

强力仪测试,初始张力7cN,试样夹持间距500mm,
拉伸速度500mm/min;每组样品测试15个数据,记
录数据后进行平均值处理。

2 结果和分析

2.1 浆料黏度

两个方案浆料的黏度测试结果如表3-4所示。
表3 实验方案1黏度值

样品号 黏度值/mPa·s

1 6.22
2 7.73
3 7.87
4 7.84
5 7.85

表4 实验方案2黏度值

样品号 黏度值/mPa·s

6 5.79
7 6.78
8 6.88
9 6.84
10 6.86

  由表3、4可知,随着丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯的浓

度增加,淀粉的接枝率上升,浆液的黏度增加。但当丙

烯酸甲酯、丙烯酸丁酯的浓度增加到一定值时,接枝率

几乎不变,浆液的黏度基本不变。这是因为改性使得

大分子链变大,分子相互纠缠,从而使得黏度略有变

大,但到达一定量后这种影响变小[6]。丙烯酸甲酯改

性后的浆料黏度要比丙烯酸丁酯的高,是因为丙烯酸

甲酯比丙烯酸丁酯极性大,在溶液中能更多地将水定

向固着在分子周围,造成分子体积庞大,溶液中自由流

动的分子量减少,相互转移固化,以及高分子间的相互

作用增强。

2.2 浆料黏着力

上浆粗纱断裂强力测试结果如表5所示。
表5 涤棉粗纱断裂强力测试值

样品号 断裂强力/N

1 32.5
2 31.8
3 30.0
4 30.9
5 33.4
6 31.0
7 30.6
8 29.0
9 29.4
10 32.9

  由表5可知,丙烯酸甲酯各配比改性浆料的涤棉

粗纱断裂强力都要高于丙烯酸丁酯各配比改性浆料的

涤棉粗纱断裂强力,即由丙烯酸甲酯改性的淀粉浆对

涤棉粗纱的黏着力更大。这是因为丙烯酸甲酯极性

大,对棉的亲和性较丙烯酸丁酯要好,同时甲酯与丁酯

的酯基对涤纶纤维都具有亲和性。

2.3 浆纱强伸性

涤棉细纱上浆纱的断裂强力测试结果如表6所

示。
表6 涤棉细纱上浆纱断裂强力测试值

样品号 断裂强力/N

原 纱 265.8
1 313.8
2 315.1
3 320.0
4 310.6
5 306.2
6 304.4
7 291.6
8 298.5
9 284.3
10 316.3

  由表6可知,用不同改性剂制得的淀粉浆液给涤

棉细纱上浆,其浆纱的强力都得到较大增加;且比较用

丙烯酸甲酯的样品1、2、3、4、5上浆的纱线强力与丙烯

酸丁酯的样品6、7、8、9、10上浆的纱线强力,在相同条

件下前者总是大于后者,即丙烯酸酯的烷基长度越短

对上浆纱断裂强力的影响越大。
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上浆涤棉细纱的断裂伸长率测试结果如表7所示。
表7 涤棉细纱上浆纱断裂伸长率测试值

样品号 断裂伸长率/%
原 纱 14
1 13.40
2 13.37
3 13.01
4 13.06
5 13.62
6 13.23
7 13.35
8 12.35
9 12.87
10 13.23

  由表7可知,用不同改性剂制得的淀粉浆液给涤

棉细纱上浆,上浆纱的断裂伸长率都有降低;且在相同

条件下,丙烯酸甲酯改性的变性淀粉浆料上浆纱的断

裂伸长率要比丙烯酸丁酯改性的变性淀粉浆料上浆纱

的略大,即丙烯酸酯的烷基长度越短对上浆纱的断裂

伸长率影响越大。

3 结论

(1)用丙烯酸甲酯和丙烯酸丁酯改性后的复合变

性淀粉浆料,对涤棉混纺纱的黏附性和浆纱强力均有

提高。
(2)在接枝反应条件一定情况下,用丙烯酸甲酯为

改性剂对氧化淀粉改性所得到的变性淀粉性能更好,
丙烯酸酯的烷基长度越短对变性淀粉的上浆性能越有

利。
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EffectofAlkylLengthofAcrylateonthePropertiesofModifiedStarch
TANWei,CUIJian-wei,GUOLi-juan,ZHOUHong-xia

(TextileandApparelCollege,NantongUniversity,Nantong226019,China)

  Abstract:Inviewofthepooradhesionofmodifiedstarchonhydrophobicfiber,acrylatewithdifferentalkyllengthwaschosento
modifytheoxidizedstarch.Withstarchasrawmaterial,ammoniumpersulfateasinitiator,methylacrylateandbutylacrylateasmon-
omer,multicomponentmodificationofesterificationreactionofstarchwasconductedbyusingdifferentalkyllength.Theviscosity,

adhesionandsizingpropertiesofthepolyestercottonblendedyarnweretested.Theresultsshowedthattheperformanceofoxidized
starchmodifiedbyacrylatewasimproved.Themodifiedstarchwillhavebettermodificationeffectwiththeshorteralkyllengthofac-
rylate.

Keywords:slurrymodification;modifiedstarch;acrylate;alkyllength;performance
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