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水基乳液型纸塑复合粘合剂的制备

张 伟，何新快，蔡佑星，吴璐烨

（湖南工业大学，湖南 株洲 412008）

摘 要：以丙烯酸丁酯、醋酸乙烯酯、丙烯酸、十二烷基硫酸钠、过硫酸铵、水性松香树脂等为原料，采

用预乳聚合法成功制备了性能优良的水基乳液型纸塑复合粘合剂。讨论了软硬单体配比、引发剂、功能单体、

增粘剂用量及聚合反应时间等因素对粘合剂的剥离强度和粘度的影响，确定了水基乳液型纸塑复合粘合剂的最

佳工艺条件，各组分质量分数为：丙烯酸丁酯 65.3 %、醋酸乙烯酯 21.2 %、丙烯酸 5.5 %、十二烷基硫酸钠 3.8 %、
过硫酸铵 0.4 %、水性松香树脂 3.0 %，聚合反应时间为 2.5 h。
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Preparation for Water-Based Emulsion for Paper-Plastic Laminating Adhesive
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Abstract：Butyl BA, vinyl acetate, acrylic acid, sodium sulfate, waterborne rosin resin were respectively used as soft
monomer, hard monomer, functional monomer, emulsifier, initiator, adhesion agent to prepare water-based emulsion for paper-
plastic laminating adhesive through pre-emulsifying method. The effects of their concentrations on peeling strength and
viscosity were studied in details. The optimum technique parameters were obtained as follows: butyl BA 65.3%, vinyl acetate
21.2%, acrylic acid5.5%, sodium sulfate 3.8%, ammonium per sulfate 0.4%, waterborne rosin resin 3.0%, polymerization reaction
time 2.5h.
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0 引言

纸塑复合包装材料具有防水、防潮、印刷适应性

好等特点，因而在医药、香烟、化装品、食品等产品

的包装中有着广泛应用[1-6]。由于纸张纤维表面为强极

性结构，塑料表面为非极性结构，从而导致其复合所

用的粘合剂必需适合极性和非极性的“两性”表面，才

能制备出具高粘接强度的纸塑复合包装材料。

目前，纸塑复合材料的制备中一般采用聚氨酯双

组份粘合剂，但是这种粘合剂不仅价格比较昂贵，而

且施胶涂布过程中需使用大量有机溶剂，其制品易造

成有机物残留[1]。因此，以无毒环保水基型粘合剂替代

此类粘合剂已成为该领域的研究热点[7-10]。然而，现有

水基乳液型纸塑复合用粘合剂，存在耐水性差、乳液

的稳定性差、粘合强度较低等方面的不足[11-14]。而预

乳聚合法制备的粘合剂具有颗粒大小均匀、粘度较低

（流动性能好）等优点，故本研究以甲基丙烯酸丁酯、

聚氯乙烯醋酸乙烯酯、丙烯酸、十二烷基硫酸钠、过

硫酸铵、水性松香树脂等为原料，借鉴预乳聚合法制

备了复合用水基乳液型粘合剂，并对水基乳液型纸塑

复合粘合剂工艺条件进行了研究，确定其最佳工艺条

件，以解决纸塑复合用水基乳液型粘合剂存在的问题。
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1 实验方法

1 . 1 水基乳液型纸塑复合粘合剂的制备

本实验中水基乳液型纸塑复合粘合剂的基本配方

如表 1所示。

水基乳液型纸塑复合粘合剂的制备方法为：在装

有搅拌器、回流冷凝器和滴液漏斗的三口烧瓶中，按

一定比例加入去离子水、乳化剂、丙烯酸、软硬单体

和 2/3总用量的引发剂，在高速搅拌下进行乳液聚合，
即得预乳化液（待用）；把剩余的去离子水和 1/3总用
量的引发剂加入另一个三口烧瓶中，升温至 40 ℃，加
入 1/5总用量的预乳化液，并升温至 65℃。在三口烧
瓶中，乳液出现回流现象，至回流减少后开始滴加剩

余预乳化液，控制在 3 h内滴完，然后再升温至 85 ℃
反应一段时间，再经冷却、增稠工序，即得水基乳液

型纸塑复合粘合剂。

1.2 粘合剂性能测试

按GB532-76测定水基乳液型纸塑复合粘合剂的剥
离强度[15]。将所制得的水基乳液型纸塑复合粘合剂均

匀涂在 25 mm宽的聚丙烯塑料薄膜上，并立即与白卡
纸粘合，用电熨斗熨烫后，放置 24 h，测试时用夹子
夹住薄膜的上沿和砝码盘，不断地增加砝码，直到白

卡纸与塑料剥离开来，此时的砝码数量即为该胶的剥

离强度。

采用旋转粘度计，按国标测定其粘度[16]。测定方

法为：取一定质量的乳液粘合剂，放入真空干燥箱中，

在真空度 80 kPa，105 ℃下烘干至恒重，然后准确称量
干燥物重。水基乳液型纸塑复合粘合剂的固含量按下

式计算：

 
。

2 实验结果与讨论

2 . 1 聚合单体配比对粘合剂性能的影响

在其它条件一定的情况下，改变软硬单体的配

比，研究其对水基乳液型纸塑复合粘合剂剥离强度和

粘度的影响，所得结果如图 1 所示。

从图 1中可以看出，随着BA/VAC值的增加，水
基乳液型纸塑复合粘合剂的粘度下降，初始阶段的剥

离强度迅速增加，当软硬单体之间的比值为 3.0时，剥
离强度出现极大值；继续增加软硬单体的比值，粘合

剂的剥离强度又开始下降。其原因可能是，在粘合剂

的制备中，软单体起着重要的粘附作用，而硬单体起

着内聚作用，硬单体用量过大时，软单体所占比例减

小，将导致粘合剂对薄膜的亲和力下降，剥离强度随

之下降。因此，制备水基乳液型纸塑复合粘合剂时选

用的软硬单体的最佳配比应为 3.0。

2 . 2 引发剂对粘合剂性能的影响

在其它条件一定的情况下，改变引发剂用量，研

究其对水基乳液型纸塑复合粘合剂性能的影响，所得

结果如图 2所示。

从图 2 中可看出，初始阶段，随着引发剂用量的
增加，水基乳液型纸塑复合粘合剂的剥离强度和粘度

都有一定程度的提高，但引发剂用量超过 0.4 %后，剥
离强度反而减小，而引发剂用量对粘合剂粘度的影响

状况比较复杂，当其用量达到 0.45 %时，粘合剂粘度
即达到最大，此后随着引发剂用量的增加，粘合剂粘

度随着减小，而当引发剂用量达到 0.55 %时，粘合剂

表 1 水基乳液型纸塑复合粘合剂的基本配方

Table 1 The fundamental formula for water emulsion
paper/plastic laminating adhesives

图 1 单体配比对粘合剂剥离强度和粘度的影响

Fig.1 The influence of monomer ratio on
the viscosity and  strength for adhesives

图 2 引发剂用量对粘合剂剥离强度和粘度的影响

Fig. 2 The influence of dosage of initiator on
the viscosity and strength for adhesives
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软单体 -丙烯酸丁酯

硬单体 -醋酸乙烯酯

增粘剂 - 水性松香树脂

乳化剂-十二烷基硫酸钠

质量分数

/%

60～70
18～26

3～4
2.5～4

引发剂 -过硫酸铵

增稠剂 -NaOH溶液
功能性单体 - 丙烯酸

去离子水

质量分数

 /%

0.2～0.6
0.8

5～6
220

组  分 组  分
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粘度最小。然后，随着引发剂用量的继续增加，粘合

剂粘度亦随之增大。其原因可能是，较高的引发剂浓

度加宽了乳液的粒径分布，从而使乳液的粘度有了一

定程度的减小，但引发剂用量过大时，反应生成的聚

合物粒子粒径相对较小，乳液表面张力大，产生了大

量的凝胶，甚至聚合成整块的弹性体，使乳液的粘度

急剧上升。同时，引发剂用量过大，易导致粘合剂聚

合物的分子量减小，从而降低粘合剂内聚力，使得剥

离强度降低；然而引发剂用量较少时，实验过程发现

聚合反应速率较慢，所得胶的透明性差、粘度低。综

合粘合剂的剥离强度和粘度变化情况，制备水基乳液

型纸塑复合粘合剂时，应选用的引发剂用量取 0.40 %
较好。

2 . 3 功能单体对粘合剂性能的影响

在其它条件一定的情况下，改变功能单体丙烯酸

的用量，研究其对水基乳液型纸塑复合粘合剂性能的

影响，所得结果如图 3 所示。

由图 3 可知，随着丙烯酸单体用量的增加，乳液
粘度逐步上升，尤其是当丙烯酸用量小于2 %时，粘度
增加速度较快，其原因可能是聚合反应完成后，由于

丙烯酸分子中的羧基大部分分布在乳胶颗粒的表面，

使得乳胶粒子之间以及乳胶粒子与水分子之间容易形

成氢键，分子间相互作用力增强，以致乳液粘度增加。

因此，丙烯酸的用量越高，制备的水性粘合剂的粘度

越大。但粘度太大，使用时其流平性也越差，涂布困

难。从图 3中还可看出，随着丙烯酸用量的增加，剥离
强度先增加后减小。其原因可能是丙烯酸能增加粘合

剂分子的极性，当其用量过大时，其对非极性的BOPP
（Biaxially Oriented Polypropylene）塑料薄膜表面的润湿性
变差，从而导致粘接力减小。因此，制备水基乳液型纸

塑复合粘合剂时，选用的丙烯酸最佳用量为 5 %～6 %。
2 . 4 增粘剂用量对粘合剂性能的影响

在其它条件不变的情况下，改变增粘剂用量，研

究其对水基乳液型纸塑复合粘合剂性能的影响，其结

果如图 4所示。

从图 4 中可看出，随着增粘剂松香树脂用量的增
加，水基乳液型纸塑复合粘合剂的剥离强度随之增

大，但当松香树脂的用量超过 3 %后，剥离强度反而
减小，这可能是松香树脂具有一定的脆性所致。实验

过程中还发现，增粘剂松香树脂能提高水基乳液型纸

塑复合粘合剂的透明性和干燥速度。通过本实验可得

出，制备水基乳液型纸塑复合粘合剂时，选用的增粘

剂松香树脂的最佳质量分数为 3 %。
2 . 5 聚合反应时间对粘合剂性能的影响

在其它条件不变的情况下，改变聚合反应时间，

研究其对水基乳液型纸塑复合粘合剂性能的影响，所

得结果如图 5所示。

从图 5 中可看出，随着反应时间的增加，乳液剥
离强度增加，而乳液粘度减小；但是当反应时间超过

2.5 h后，再继续反应，乳液粘度大幅降低，剥离强度
也随着降低，但总体变化不大。其原因可能是，随着

反应时间的延长，乳液分子吸收的能量越多，分子运

动越激烈，分子之间距离增大，这使得乳液粘度变小，

粘合剂的流动性变好。因此，制备水基乳液型纸塑复

合粘合剂的最佳聚合反应时间为 2.5 h。

图 3 丙烯酸用量对粘合剂剥离强度和粘度的影响

Fig. 3 The influence of the amount of acrylic acid on
the viscosity and strength for adhesives

图 4 增粘剂用量对粘合剂剥离强度和粘度的影响

Fig. 4 The influence of the amount of viscosity-enhancing
admixture on the viscosity and strength for adhesives

图 5 聚合反应时间对粘合剂剥离强度和粘度的影响

Fig. 5 The influence of the reaction time of polymerization
on the viscosity and strength for adhesives
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3 结论

1）通过实验确定的制备水基乳液型纸塑复合粘合
剂的最佳配方中，各组份的质量分数为：丙烯酸丁酯

65.3 %、醋酸乙烯酯 21.2 %、丙烯酸 5.5 %、十二烷基
硫酸钠 3.8 %、过硫酸铵 0.4 %、水性松香树脂 3 %、

NaOH 0.8 %。
2）软硬单体比、过硫酸铵引发剂用量、水性松香

树脂用量、聚合反应时间等对水基乳液型纸塑复合粘

合剂的剥离强度和粘度均有较大的影响。
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