
包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.92012灢05
54暋暋暋

收稿日期:2012飊02飊10
基金项目:黑龙江省自然科学基金项目(E010202)

作者简介:张铁锋(1979-),男,黑龙江人,硕士,哈尔滨商业大学讲师,主要研究方向印刷材料及技术。

有机硅含量对其改性丙烯酸乳液性能的影响
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摘要:实验采用氧化灢还原引发体系合成有机硅改性丙烯酸乳液,通过实验制备出有机硅含量(质量分数)为0

~15%的硅丙乳液,并选取有机硅含量为8%和15%的硅丙乳液样品与纯丙乳液共同进行表征,分别检测在不

同硅含量下乳液的接触角、吸水率和耐酸性并记录结果。最终得出了有机硅含量对有机硅改性丙烯酸乳液性

能的影响。
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InfluenceofOrganicSiliconContentonPerformanceofModifiedAcrylicEmulsion
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Abstract:Theoxidationreductioninitiationsystem wasusedtosynthesizesiliconemodifiedacrylateemulsion

andsilicone灢acrylateemulsionwiththeorganicsiliconecontentof0~15wt% waspreparedthroghexperiment.

Thesilicone灢acrylateemulsionsampleswithorganicsiliconcontentof8wt%and15wt% wereselectedtochar灢
acterizedtogetherwiththepureacrylicemulsion.Thedataofcontactangle,waterabsorption,andacidresist灢
anceoftheemulsionwereacquiredandrecorded.Thefactorsinfluencingtheperformanceofsiliconemodified

acrylateemulsionwereanalyzed.
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暋暋近年来,随着有机硅改性丙烯酸乳液在油墨、建
筑、纺织、皮革、包装、造纸等技术领域的广泛应用,市
场上已经不仅是对硅丙乳液量的要求了,在业界内更

受关注的是怎样生产制备出高质量的有机硅改性丙

烯酸乳液。

通过生产实践,人们发现将有机硅引入到丙烯酸

酯类聚合物单体中,可以极大地提高乳液的性能,两
者可以互补。 在乳液制备后,对其性能进行检测时发

现,有机硅引入的量会对有机硅改性丙烯酸乳液的综

合性能有很大的影响,例如乳液的吸水率、耐酸性、流
动性、涂膜的硬度、光泽度等。 由于硅丙乳液应用的

领域很广泛,每个领域对硅丙乳液性能的要求也可能

会有所不同,所以,要清楚地掌握硅含量的变化对乳

液综合性能的影响。 笔者将通过对硅丙乳液的制备

和检测,分析引入有机硅的质量分数与硅丙乳液性能

之间的关系。

1暋实验

1.1暋原材料

材料:甲基丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯、乙烯基三灢
(毬灢甲氧基乙氧基)硅烷、无水乙醇是分析纯;聚乙烯

醇、十二烷基磺酸钠、过硫酸铵、亚硫酸氢钠、氢氧化

钠、盐酸是化学纯;去离子水市售。

1.2暋乳液制备

采用氧化灢还原引发体系合成有机硅改性丙烯酸

乳液,具体方法如下:首先将去离子水、丙烯酸类单体

和十二烷基磺酸钠在40曟下搅拌0.5h,制备丙烯酸

类单体的预乳化液;准备一个四口烧瓶,带有搅拌装

置、测温装置、冷凝装置和滴液漏斗,在烧瓶中加入去
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离子水和PVA,在90曟条件下高速搅拌使PVA 充

分溶解;降温至70曟加入乳化剂十二烷基磺酸钠和

部分无机过氧化物引发剂(如过硫酸铵)、部分预乳化

的甲基丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯单体,在恒温条件下,
搅拌1h后,匀速滴加剩余预乳化的丙烯酸类单体和

无机过氧化物过硫酸铵的混合溶液,当丙烯酸类单体

剩余20%时,在滴液漏斗中加入乙烯基三灢(毬灢甲氧基

乙氧基)硅烷的有机硅单体,此时体系转化到氧化灢还
原引发体系,待全部原料加完,再于70曟下保温反应

2h后出料。 各组试样制备条件如下:Z1组有机硅单

体含量为0;Z2组有机硅单体含量为8%;Z3组有机

硅单体含量为15%。

1.3暋试样表征

接触角表征:采用 VAF灢30高温润湿角测量仪

(北京华海中谊工业炉有限公司)对样品表面的水静

态接触角进行表征,以评估材料表面的润湿性能。
吸水率检测:将干燥后的膜分别剪成边长为1

cm的正方形,实验前称取质量记为m1,加入适量的

自来水,常温下静置一段时间。 然后取出膜片,除去

表面水分后,称取质量记为m2,吸水率计算式如下:
吸水率=(m1-m2)/m1暳100% (1)
耐酸性检测:首先配制pH 值为1的酸溶液;再

将干燥后的3组膜剪成边长为1cm的正方形,分别

放入3个烧杯中并分别标记为Z1, Z2, Z3;最后向

3个烧杯注入一定量的酸溶液,观察并记录实验数

据。

2暋结果与讨论

2.1暋有机硅含量对接触角的影响

干燥后的膜在室温下,滴液后30s时测量,有机

硅含量对接触角的影响见图1。
从图1可以看出:纯丙乳液的接触角为27.67曘;

引入有机硅8%的样品的接触角为38曘;引入有机硅

15%的样品的接触角为64.17曘。 说明了随乙烯基三

-(毬-甲氧基乙氧基)硅烷含量的增加,因为有机硅

氧烷含有低表面能结构单元———硅氧烷基团,从而具

有很低的固体表面自由能,所以水接触角变大,即疏

水性变强。 因此用有机硅改性纯丙乳液可以使改性

后的乳液具有更高的水接触角,同时乳液的表面接触

角随有机硅含量的增加而增大。 接触角数据可以说

明,有机硅单体成功地引入到了乳液体系中。

图1暋有机硅含量对接触角的影响

Fig.1Influenceoforganicsiliconcontentoncontactangle

2.2暋有机硅含量对样品吸水率的影响

有机硅含量对样品吸水率的影响见图2。

图2暋有机硅含量对样品吸水率的影响

Fig.2Influenceoforganicsiliconcontent

onwaterabsorptionofthesample

从图2可以看出,有机硅含量为8%样品的吸水

率4.6%,低于纯丙样品的吸水率8.7%,而有机硅含

量为15%样品的吸水率3.3%,又低于有机硅含量

8%样品的吸水率4.6%。 可以看出,有机硅单体乙

烯基三灢(毬灢甲氧基乙氧基)硅烷含量增加会降低膜的

吸水率,即提高胶膜的耐水性。 这是因为所用的有机

硅单体含有一个可聚合的双键和3个可水解的硅烷

基团,这样当乳液固化成膜时,可水解的硅烷基团就

会水解形成活性的硅醇,活性的硅醇与聚合物内部或

表面的活性基团进行缩合反应以共价键产生交联点,
从而使聚合物形成三维网状交联结构,由于交联可以

有效增加分子链间的作用力,这样随着有机硅单体含

量的增加,即可水解的硅烷基团数目的增加,交联程

度也会增加,从而就会大大提高胶膜的耐水性。 从图

2中可以看出,随着乙烯基三灢(毬灢甲氧基乙氧基)硅烷

含量的增大,吸水率确实随之明显下降,同样可以说



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.92012灢05
56暋暋暋

明有机硅单体成功地引入到了乳液体系中。

2.3暋有机硅含量对样品耐酸性的影响

有机硅含量对样品耐酸性的影响见表1。

从表1可以看出,样品Z2的耐酸性高于纯丙样

品Z1,而样品Z3的耐酸性又高于样品Z2,因此,当丙

烯酸乳液中添加有机硅后,样品的耐酸性得到提高;
表1暋有机硅含量对样品耐酸性的影响

Tab.1Influenceoforganicsiliconcontentonacidresistanceofsamples

时间/h Z1 Z2 Z3 气泡数 膜变白

0.25 少许气泡生成 没有变化 没有变化 Z1

1 气泡加多 少许气泡生成 少许气泡生成 Z1> Z2> Z3

1.5 气泡变大,膜变乳白色 气泡加多,膜色无变化 气泡加多,膜色无变化 Z1> Z2> Z3 Z1

2 气泡数进一步增多,膜变白 气泡加多,膜色部分变白 气泡加多,膜色少许变白 Z1> Z2> Z3 Z1> Z2> Z3

4 气泡数变化,膜色无变化 气泡数进一步增多,膜变白 气泡加多,膜色部分变白 Z1> Z2> Z3 Z1> Z2> Z3

在有机硅成功引入的前提下,随着有机硅含量的增

加,样品的耐酸性也相应增强。

3暋结论

1) 纯丙乳液的接触角为27.67曘;引入有机硅8%
的样品的接触角为38曘;引入有机硅15%的样品的接

触角为64.17曘。 说明了随有机硅含量的增加,水接触

角变大,且有机硅单体成功地引入到了乳液体系中。

2) 纯丙样品的吸水率为8.7%,有机硅含量为

8%的样品的吸水率为4.6%,而有机硅含量为15%
的样品的吸水率为3.3%,说明随着有机硅含量的增

大,吸水率随之明显下降,且有机硅单体成功地引入

到了乳液体系中;同时说明有机硅单体乙烯基三灢(毬灢
甲氧基乙氧基)硅烷含量的增加会提高胶膜的耐水

性。

3) 随着有机硅含量的增加,样品的耐酸性也相

应增强。
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