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水性纯丙乳液的合成及其附着性能 
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摘要：以甲基丙烯酸甲酯（MMA）、丙烯酸异辛酯（2-EHA）分别为硬、软单体，甲基丙烯酸（MAA）为功能

单体，过硫酸铵（APS）为引发剂，十二烷基硫酸钠（SDS）、脂肪醇聚氧乙烯醚（AEO-9）为乳化剂，采用半

连续种子乳液聚合法合成了不同单体配比的水性聚丙烯酸酯乳液。利用 ATR-FTIR、1HNMR、GPC、TG 和 DMA

测定了水性聚丙烯酸酯的结构及性能。结果表明：当 m(MMA)∶m（2-EHA）从 10∶10 减小到 7∶13，聚丙烯

酸酯乳液的粒径不变（约为 100 nm），乳液膜的热稳定性提高，分解温度从 327.5 ℃升高到 343.5 ℃，玻璃化

转变温度从 21 ℃降至3.5 ℃，乳液的表面张力从 39.83 mN/m 降至 36.71 mN/m、界面张力从 19.01 mN/m 降至

4.87 mN/m、接触角从 62.6°降到 27.8°，附着牢度从 50%提高到 95%；当 m(MMA)∶m(2-EHA)=7∶13 时，乳液

的润湿性最好（接触角为 27.8°），附着牢度最高（95%），满足乳液在 BOPP 薄膜上的应用要求。说明提高聚合

物中软单体含量有利于提高乳液的附着力。 
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Abstract: Waterborne polyacrylate emulsions with different mass ratios of hard/soft monomer were 

synthesized by semi-continuous seed emulsion polymerization using methyl methacrylate (MMA), 

2-ethylhexyl acrylate (2-EHA), methylacrylic acid (MAA) as hard monomer, soft monomer and functional 

monomer respectively, ammonium persulfate (APS) as initiator, sodium dodecyl sulfate (SDS) and primary 

alcobol ethoxylate (AEO-9) as emulsifier. ATR-FTIR, 1HNMR, GPC, TG and DMA were used to 

characterize the structure and properties of the resulting waterborne polyacrylate. The results showed that 

when mass ratio of MMA to 2-EHA decreased from 10∶10 to 7∶13, the particle size of the waterborne 

polyacrylate emulsions kept unchanged, approximately 100 nm. The thermal stability of the polyacrylate 

films was improved, the decomposition temperature increased from 327.5 ℃ to 343.5 ℃, the glass 

transition temperature decreased from 21 ℃ to -3.5 ℃. Moreover, the surface tensions of the polyacrylate 

emulsions decreased from 39.83 mN/m to 36.71 mN/m, the interfacial tensions between the emulsions and 

BOPP film decreased from 19.01 mN/m to 4.87 mN/m, the contact angles of the emulsions on BOPP film 

decreased from 62.6° to 27.8°, and the adhesion ratio increased from 50% to 95%. When mass ratio of 

MMA to 2-EHA was 7∶13, the prepared emulsion had the best wettability (27.8°) and the highest fastness 

(95%), which could satisfy the application requirement of polyacrylate emulsion on BOPP film, indicating 

that increasing the content of soft monomer in the polymer could improve the adhesion of the emulsion. 

丙烯酸系列化学品 
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丙烯酸树脂以其优异的附着力、耐光、耐溶剂

及耐水性能，广泛用于生产高性能的涂料、油墨和

胶粘剂等[1-2]，因为双轴拉伸聚丙烯（BOPP）薄膜

表面能低，以水性丙烯酸树脂作连接料生产的水性

油墨在 BOPP 薄膜上的附着极差，所以解决水性丙

烯酸树脂在低极性塑料薄膜上的附着牢度是水性油

墨应用的前提。目前，提高聚丙烯酸酯乳液附着牢

度的研究很多，例如，Duan[3]等用 N-羟甲基丙烯酰

胺改性聚丙烯酸酯提高乳液在 PP 薄膜上的附着力；

王海侨[4]等用有机硅改性丙烯酸酯提高油墨在 PP膜

上的附着力；陈曦[5]等用双丙酮丙烯酰胺改性聚丙

烯酸酯，与交联剂己二酸二酰肼发生酮肼交联反应，

提高聚丙烯酸酯乳液在 PP、PE 薄膜上的附着牢度，

但是这些丙烯酸体系都选用丙烯酸丁酯作软单体，

李玉南[6]等发现用丙烯酸异辛酯作软单体合成的丙

烯酸乳液的附着牢度比丙烯酸丁酯作软单体的好，

但甲基丙烯酸甲酯与丙烯酸异辛酯的质量配比对乳

液性能及附着的影响研究较少。 

据吸附理论，聚丙烯酸酯对基材的润湿性越好，

聚合物与基材表面分子间的吸附力越大，乳液在基

材上的附着力越高。由于硬单体与软单体表面张力

不同，且聚合物的表面张力符合摩尔数加和关系，

其配比对润湿性影响较大。故本文以甲基丙烯酸甲

酯为硬单体、丙烯酸异辛酯为软单体，采用半连续

种子乳液聚合技术合成单体配比不同的聚丙烯酸酯

乳液，研究单体配比对乳液的粒径、热性能、表面

张力、界面张力、接触角和附着牢度的影响规律，制

备一种适合在 BOPP 薄膜上应用的水性油墨连接料。 

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 

甲基丙烯酸甲酯（ MMA）、丙烯酸异辛酯

（ 2-EHA）、甲基丙烯酸（MAA）、正十二硫醇

（NDM）、过硫酸铵（APS）、十二烷基硫酸钠（SDS）、

碳酸氢钠（NaHCO3），AR，上海阿拉丁生化科技股

份有限公司；脂肪醇聚氧乙烯醚（AEO-9），工业级，

巴斯夫（中国）有限公司；氨水，AR，北京化工厂；  

去离子水，自制；35 µm BOPP 薄膜，工业级，雄县

卓佳兴旺包装制品有限公司；3#丝棒，英国 RK 

PrintCoat Instruments 公司。 

Nicolet iS50 衰减全反射-傅立叶变换红外光谱

分析仪，美国 ThermoFisher 公司；AVANCE III 

600 MHz 核磁共振光谱分析仪，德国 Bruker 公司；

凝胶渗透色谱仪、LC20 高效液相色谱泵和 RID-20

示差折光检测器，日本岛津公司；Styragel HR4 THF

凝胶色谱柱，美国 Waters 公司；TG 209 F3 Tarsus

热重分析仪，德国 Netzsch 公司；Q800 动态热机械

分析仪，美国 TA 公司；DynaPro Titan 动态光散射

仪，美国 Wyatt 公司；K100 表面张力仪、DSA 100

视频接触角仪，德国 Kruss 公司。 

1.2  聚丙烯酸酯乳液的聚合 

在装配有温度计、搅拌装置、回流冷凝管的

250 mL 五 口 烧 瓶 中 ， 加 入 0.6 g 复 合 乳 化 剂

〔m(SDS)∶m(AEO-9)=1∶5〕、0.1g NaHCO3、16.4 g

水、质量分数 20%MMA 和质量分数 20%2-EHA，

N2 气氛下，40 ℃、400 r/min 乳化 30 min，然后降

低搅拌速度到 300 r/min，开始加热升温至 78 ℃，

加入引发剂水溶液（0.08 g APS溶于 10 g水）的 30%，

至冷凝管无回流。滴加剩余的单体混合物（MMA、

2-EHA、MAA 和 NDM）和剩余的 70%引发剂水溶

液，1.5 h 滴加完毕，升温至 85 ℃保温 2 h，然后降

温至 40 ℃，加入氨水，调节 pH=8~9，搅拌 15 min，

停止搅拌，用 200 目筛过滤，即得到聚丙烯酸酯乳

液。表 1 是制备水性丙烯酸酯乳液的配方，其合成

路线如下式所示。 

 
表 1  水性聚丙烯酸酯乳液配方 

Table 1  Polyacrylate emulsion formula 

样品 APS/g NDM/g MMA/g 2-EHA/g MAA/g

S1 0.08 0.12 10 10 0.2 

S2 0.08 0.12 9 11 0.2 

S3 0.08 0.12 8 12 0.2 

S4 0.08 0.12 7 13 0.2 
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1.3  结构表征及性能测试 
1.3.1  衰减全反射-傅里叶变换红外光谱（ATR-FTIR） 

将乳液涂于聚四氟乙烯表面，自然干燥成膜，

用衰减全反射法测试干燥膜的红外光谱，其附件为

Smart iTR diamond ATRaccessory。扫描分辨率为

2 cm–1，扫描范围为 4000~650 cm–1。 

1.3.2  核磁共振氢谱（1HNMR） 

用无水 CaCl2 将乳液破乳得到聚丙烯酸酯共聚

物，先用酒精清洗，再用去离子水清洗，然后用冷

冻干燥机干燥。CDCl3 为溶剂，四甲基硅烷（TMS）

为内标物。 

1.3.3  凝胶渗透色谱（GPC） 

用四氢呋喃溶解冷冻干燥后的聚丙烯酸酯共聚

物，窄分布聚苯乙烯（PS）为标样组，四氢呋喃为

流动相且流速为 1.0 mL/min，柱温 35 ℃。 

1.3.4  热重分析（TG） 

取干燥的乳液膜，样品量约为 10 mg，升温速

率为 10 ℃/min，升温范围为 30~600 ℃。 

1.3.5  动态热机械分析（DMA） 

在 5 cm×5 cm 的聚四氟乙烯凹槽中加入 15 g 乳

液，常温干燥 7 d，然后放入真空干燥箱中，80 ℃

烘干 24 h，采用拉伸模式测试乳液膜的玻璃化转变

温度，升温速率为 3 ℃/min，升温范围为70~40 ℃。 

1.3.6  聚丙烯酸酯乳液的粒径 

用去离子水稀释合成的乳液至 5 g/L，采用动态

光散射仪测试乳液的粒径及其分布。 

1.3.7  润湿性 

乳液的表面张力采用表面张力仪测试，乳液在

BOPP 薄膜上的接触角采用接触角仪测试，并用杨

氏方程计算乳液和 BOPP 薄膜之间的界面张力，其

中 BOPP 薄膜表面自由能的测试方法如下： 

固体表面自由能 S 由极性分量（ P
S ）和色散分

量（ d
S ）组成，液体表面张力（ L ）由极性分量（ P

L ）

和色散分量（ d
L ）组成，已知水、二碘甲烷的表面

张力、极性分量和色散分量，测得水和二碘甲烷在

BOPP 薄膜上的接触角，利用 Owens–Wendt 方法[7]

计算 BOPP 薄膜的表面自由能，经计算其表面自由

能为 37.34 mJ/m2，表 2 为已知液体的表面自由能。

Owens–Wendt 方法计算公式如式（1）、（2）： 

 
  d d P P

L S L S L1 cos 2 2         （1） 

 
d P

S S S      （2） 

表 2  测试液体的表面自由能 
Table 2  Surface free energy of test liquids 

表面自由能/（mJ/m2） 
测试液体 

L  P
L  d

L  

水 72.8 51.0 21.8 

二碘甲烷 50.8 50.8 0 

 

1.3.8  附着力测试 

附着力测试采用划格法。将样品用 3 号丝棒涂

于 BOPP 薄膜表面并使其完全干燥，在涂有样品的

BOPP 薄膜表面用切割刀画十字格，然后将 3M 胶带

紧紧贴在十字格区域，胶带覆盖的网格数记为 A0，

然后以 180°的方向用大小恒定的力将胶带撕下，胶

带上脱落的聚丙烯酸酯膜覆盖的网格数记为 A，则

附着力计算公式如式（3）： 

 0

0

/ % 100
A A

A


 附着力  （3） 

2  结果与讨论 

2.1  聚丙烯酸酯膜的衰减全反射红外光谱 

图 1 是聚丙烯酸酯膜和单体的红外吸收光谱

图。由于 4 个样品只是 MMA 和 2-EHA 质量配比不

同，聚合物中基团吸收峰位置相同，且样品 S4 的附

着效果最好，故选 S4 为例说明样品的红外吸收光谱。 
 

 
 

图 1  聚丙烯酸酯乳液膜的衰减全反射红外光谱 
Fig. 1  ATR-FTIR spectra of polyacrylate film and monomers 

 

从图 1 可见，1731 cm–1 左右的强吸收峰是由羰

基（C==O）伸缩振动引起的， 1235、1160 cm–1 左

右的吸收峰是由 C—O—C 伸缩振动引起的，说明单

体和样品中都含有酯基（ —COO） [8] 。 2956、

2928 cm–1 处的吸收峰分别是—CH3 和—CH2 的

C—H 的不对称伸缩振动，1457、1382cm–1 处的吸



·1964· 精 细 化 工  FINE CHEMICALS 第 35 卷 

收峰分别是—CH2、—CH3 的 C—H 的弯曲振动引

起的。728 cm–1 处的吸收峰是由 2-EHA 中侧基

CH2〔—(CH2)n，n≥4〕的 C—H 的摇摆振动引起的[9]。

1630 cm–1 左右是单体中 C==C 双键的吸收峰，从图

1 可知，样品 S4 在 1630 cm–1 处没有吸收峰出现，

说明乳液膜中没有单体残留。 

2.2  聚丙烯酸酯的核磁氢谱 

图 2 是聚丙烯酸酯的结构及其核磁氢谱（同样

以 S4 为例）。 
 

 
 

图 2  聚丙烯酸酯乳液的结构和核磁氢谱 
Fig. 2  Structure and 1HNMR spectrum of polyacrylate 

emulsion 
 

由图 2 可见，由于甲基丙烯酸甲酯和丙烯酸异

辛酯侧基不同，所以表征甲基丙烯酸甲酯与丙烯酸

异辛酯共聚，是利用甲基丙烯酸甲酯侧链上和酯基

相连的—CH3 上的特征 H 质子峰和丙烯酸异辛酯侧

链上和酯基相连的—CH2—上的特征 H 质子峰，其

化学位移分别为 δ：3.6（b 峰）和 4.0（a 峰）[10]；

主链上重复单元—CH—、—CH2—、—CH3 上的 H

质子峰为 δ：2.3（c 峰）、1.5~2.0（d 峰）、0.89（f

峰）[11]。丙烯酸异辛酯侧链上—CH—上的 H 质子

峰在 1.5~2.0（t 峰）。通过红外和核磁分析证实成功

合成了 P（MMA-2-EHA-MAA）共聚物。 

2.3  聚丙烯酸酯乳液膜的热性能 

图 3 是聚丙烯酸酯膜的热重分析曲线，表 3 是

其热分解数据。其中，T5%、Tonset、Tinflection、Tend 分

别代表失重率为 5%时的温度、外推起始温度、质量

变化速率最大温度和外推终止温度。常用 T5%的温

度点表示材料的热稳定性。 

从表 3 可知，聚丙烯酸酯乳液膜的热稳定性较

好，随着硬软单体比从 10∶10 减小到 7∶13，聚丙

烯酸酯膜的起始分解温度逐渐升高，这是因为甲基

丙烯酸甲酯主链中含有叔碳原子，靠近叔碳原子的

键更容易发生热分解，当硬单体含量少时，热分解温

度增加[10]。而且丙烯酸异辛酯的长链侧基具有空间

位阻和保护作用，侧基越多，越延缓主链的热降解，

表现为质量变化速率最大的温度（拐点）略有提高。 

 
 

图 3  聚丙烯酸酯膜的热重曲线 
Fig.3  TGA curves of polyacrylate films 

 
表 3  样品的主要分解温度 

Table 3  Main decomposition temperature of the samples 

样品 T5%/℃ Tonset/℃ Tinflection/℃ Tend/℃ 

S1 327.5 348.5 382.3 407.7 

S2 329.7 352.8 386.0 409.6 

S3 333.5 358.0 391.2 411.5 

S4 343.5 363.1 398.0 413.3 

 
图 4 是聚丙烯酸酯膜的损耗因子-温度曲线，玻

璃化转变温度用损耗因子-温度曲线上的峰值表征。 

 

 
 

图 4  聚丙烯酸酯膜的损耗因子-温度曲线 
Fig. 4  Loss factor-temperature curves of polyacrylate films 

 
从图 4 中可以看出，随着硬单体甲基丙烯酸甲

酯单体减少，软单体增加，聚丙烯酸酯共聚物的 Tg

逐渐降低，这是因为软单体的 Tg 是–67 ℃，硬单体

的 Tg 是 105 ℃，减少硬单体含量增加软单体含量可

使聚合物的 Tg 逐渐降低。每一个样品只出现一个明

显的峰，说明 4 个样品都各有一个玻璃化转变温度，

即合成的共聚物组成均匀。 

2.4  聚丙烯酸酯共聚物的分子量及其分布 

表 4 是聚丙烯酸酯共聚物的数均分子量（Mn）、

重均分子量（Mw）及其分子量分布，通常用聚合物

分散性指数（PDI）描述分子量分布，PDI 越大，分

子量分布越宽；PDI 越小，分子量分布越均匀。 
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表 4  聚丙烯酸酯共聚物的分子量及其分布 
Table 4  Molecular weights and polydispersity index of polyacrylate copolymers 

Peak 1 Peak 2 PDI 峰面积比/% 
样品 

Mn Mw Mn Mw Peak 1 Peak 2 Peak 1 Peak 2 

S1 5.12×105 5.60×105 2.56×104 4.78×104 1.09 1.87 23.67 76.33 

S2 6.91×105 7.70×105 2.70×104 4.64×104 1.11 1.72 27.34 72.66 

S3 5.50×105 6.00×105 3.41×104 5.34×104 1.09 1.56 20.51 79.49 

S4 8.70×105 1.04×106 3.34×104 5.06×104 1.20 1.52 31.46 68.54 

 
从表 4 中可以看出，每一个样品的分子量都含

有少量的高分子量部分和较多的低分子量部分，且

高低分子量的分布都较窄，这可能是因为少部分高

分子链没有参加链转移反应，生成分子量较高的共

聚物；而大部分高分子链发生链转移反应，生成分

子量较低的共聚物，因而合成的样品同时含有高分

子量部分和低分子量部分[12]。聚合物分子量越大，

乳液膜的内聚强度越大，乳液的润湿性能越差，易

发生界面破坏，乳液在 BOPP 薄膜上的附着越差；

相反，聚合物分子量越小，乳液膜的内聚强度越小，

乳液的润湿性能越好，分子量小到一定程度，内聚

力小于附着力，易发生内聚破坏，同样不利于提高

乳液的附着性能，因此分子量太大或太小都不利于

乳液的附着性能。实验发现低分子量部分数均分子

量为 3×104 左右时，分子链流动性好，高分子量部

分使乳液膜的内聚强度增加，乳液中同时存在高低

分子量的共聚物，既可以增加乳液膜的内聚强度，

又可以提高乳液的润湿性，进而提高乳液的附着力。

分子量影响乳液的润湿性主要是通过影响乳液的表

面张力，表面张力是数均分子量的函数，随数均分

子量的减小而减小[13]，分子量越低，润湿性越好。

从表 4 可知，聚合物低分子量部分的数均分子量差

别较小，对表面张力的影响可忽略不计。 

2.5  聚丙烯酸酯乳液的粒径及粒径分布 

图 5 是水性聚丙烯酸酯乳液的粒径及分布曲线。 
 

 
 

图 5  水性聚丙烯酸酯乳液的粒径及分布 
Fig. 5  Particle size and distribution of waterborne 

polyacrylate emulsions 
 

从图 5 中可知，随着硬软单体比的减小，乳液

的平均粒径不变，约为 100 nm，粒径小且分布集中，

呈正态分布。由于影响乳液粒径大小的主要因素如

聚合工艺、引发剂含量、乳化剂种类及含量、功能

单体 MAA 含量等相同，故乳液粒径几乎无变化，

即改变硬软单体配比对乳液粒径影响不大。 

2.6  聚丙烯酸乳液在 BOPP 薄膜上的附着性能 

聚丙烯酸酯乳液在 BOPP 薄膜上的附着牢度与

乳液在基材上的润湿性有关，乳液的润湿性由乳液

的表面张力、乳液在基材上的接触角和乳液与基材

之间的界面张力表征。乳液的表面张力越小，它的

浸润性能越好。除了乳化剂的种类和用量、单体种

类、聚合物的分子量等，单体配比也是影响乳液表

面张力的重要因素[14]。不同单体配比的乳液表面张

力如图 6 所示。 
 

 
 

图 6  单体配比不同的乳液的表面张力 
Fig. 6  Surface tensions of polyacrylate emulsions with 

different mass ratios of MMA/2-EHA 
 
从图 6 可以看出，随着硬软单体比减小，乳液的

表面张力逐渐减小，由 39.83 mN/m 降至 36.71 mN/m。

无规共聚物的表面张力一般符合摩尔数加和关系[15]，

由于软单体的表面张力低于硬单体的表面张力[16]，

单体总量不变的情况下，随着硬单体含量减少，软

单体含量增加，乳液的表面张力逐渐减小。同时，

由于硬单体的水溶性比软单体大，随着硬单体含量

减少，乳胶粒表面的硬单体减少，乳胶粒表面形成

的水化层变薄，乳液的表面张力降低。所以乳液的

表面张力随着硬软单体比的减小而降低。 

聚丙烯酸酯乳液在 BOPP 薄膜上的润湿性可直

接用乳液在基材上的接触角来表征。接触角越小，
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润湿性越好。单体配比对乳液在 BOPP 薄膜表面上

的接触角的影响如图 7 所示。 
 

 
 

图 7  单体配比不同的乳液在 BOPP 薄膜上的接触角 
Fig. 7  Contact angles of polyacrylate emulsions with different 

mass ratios of MMA/2-EHA on BOPP film 
 
从图 7 可知，随着硬软单体比的减小，乳液在

BOPP 薄膜上的接触角迅速减小，由 62.6°降至

27.8°。乳液的表面张力与基材的表面能越接近，接

触角越小[14]。经计算，本文所用 BOPP 薄膜的表面

能为 37.34 mJ/m2，随硬软单体比的减小，乳液的表

面张力从 39.83 mN/m 减至 36.71 mN/m，故接触角

逐渐减小。所以增加软单体含量有助于提高乳液的

润湿性能。 

聚丙烯酸酯乳液对 BOPP 薄膜表面的润湿可通

过乳液与基材之间的界面张力来衡量，即界面张力

越小，润湿性越好[17]。聚丙烯酸酯乳液与 BOPP 薄

膜之间的界面张力（ SL ）可用杨氏方程计算： 

SL S Lcos      

式中： S 、 L 和 θ 分别是 BOPP 薄膜的表面能、聚

丙烯酸酯乳液的表面张力、聚丙烯酸酯乳液在 BOPP

薄膜上的接触角，单位分别为 mJ/m2、mN/m 和（°）。

BOPP 薄膜的表面能为 37.34 mJ/m2，表面张力由表

面张力仪测得，接触角由接触角仪测得。乳液与

BOPP 薄膜之间的界面张力如图 8 所示。 
 

 
 

图 8  单体配比不同的乳液与 BOPP 薄膜之间的界面张力 
Fig. 8  Interfacial tensions between polyacrylate emulsions with 

different mass ratios of MMA/2-EHA and BOPP film 

由图 8 可知，随着硬软单体比的减小，界面张

力剧烈下降，从 19.01 mN/m 降至 4.87 mN/m，其变

化趋势与图 7 一致，说明聚丙烯酸酯乳液对 BOPP

薄膜的润湿性逐渐增强，即增加聚合物中软单体含

量可极大提高乳液的润湿性能。 

图 9 是聚丙烯酸酯乳液在 BOPP 薄膜上的附着

力测试结果。 
 

 
 

图 9  单体配比不同的乳液在 BOPP 薄膜上的附着力 
Fig. 9  Adhesions of polyacrylate emulsions with different 

mass ratios of MMA/2-EHA to BOPP film 
 
从图 9 可知，乳液的附着力随硬软单体比的减

小而急剧增加，附着力从 50%增至 95%，这是因为

乳液在 BOPP 薄膜上的接触角越小，乳液在基材表

面扩散所消耗的自由能越多，乳液的润湿性越好，

良好的润湿性可使聚合物在 BOPP 薄膜表面有较多

的接触点，增加聚合物分子与基材表面分子的相互

作用[18]，从而提高乳液的附着力。同时软单体丙烯

酸异辛酯有较长的侧链基团，随着其含量的增加，

可增加聚合物与 BOPP 薄膜表面的接触面积，使聚

合物分子与基材表面分子之间的吸附力增加，从而

提高乳液的附着力[14]。当硬软单体比为 7∶13 时，

乳液的表面张力与 BOPP 薄膜的表面能接近，此时

接触角和界面张力最小，附着力为 95%，可满足水

性油墨对附着牢度要求。故对于低表面能材料，增

加软单体的含量有利于提高乳液的附着牢度。 

3  结论 

通过半连续种子乳液聚合方法成功合成了不同

单体配比的水性聚丙烯酸酯乳液，乳液粒径不变，

约为 100 nm。GPC 测试表明引发剂和链转移剂含量

相同时，改变单体配比对聚合物的分子量及分子量

分布影响不大；DMA 和 TGA 测试表明聚合物为热

稳定性较好的无规共聚物，且软单体含量越高，热

分解温度越高，玻璃化转变温度越低；随着硬软单

体比从 10∶10 减小到 7∶13，乳液的表面张力从

39.83 mN/m 降至 36.71 mN/m，乳液在 BOPP 薄膜上
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的接触角从 62.6°降到 27.8°，乳液与 BOPP 薄膜之

间的界面张力从 19.01 mN/m 降至 4.87 mN/m，乳液

在 BOPP 薄膜上的附着牢度从 50%提高到 95%，这

些结果说明单体配比对水性聚丙烯酸酯乳液的润湿

性和附着性能影响较大，软单体含量越高，润湿性

越好，附着牢度越好。当 m(MMA)∶m(2-EHA)=7∶

13 时，虽然乳液的附着牢度满足应用要求，但此时

乳液膜较黏，后续可合成核壳结构的乳液或引入交

联单体，使合成的乳液既满足附着牢度要求，干燥

后的乳液膜又不发黏。 
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