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苯丙乳液的共振散射光谱研究
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摘要:用共振散射方法研究了苯丙乳液的稀释过程及其破乳过程,发现苯丙乳液的共振散射光谱在约 381 nm 和 555 nm处

出现 2个共振散射峰;并且随着固含量的增加、Ca2+的加入量的减小及 pH的增大,苯丙乳液的共振散射强度而增强。
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Abstract: The paper stud ies styrene�acry late em ulsion� s dilution and agg lom eration by resonance ray le igh

sca tter ing. And resonance ray leigh scatte ring spectrum have tw o apices at 381 nm and 555 nm. The scattering intens ity

inoreases w ith so lid percent inc reasing, Ca2+ dec reasing and pH value increasing.
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� � 苯丙乳液是苯乙烯、丙烯酸酯类、丙烯酸三元共

聚乳液的简称, 因其具有无毒、无味、不然、污染少、

耐气候老化、耐光老化、耐化学腐蚀、光泽可调变等

优点, 作为一类重要的中间产品原原料已被广泛用

于建筑涂料、金属表面乳胶涂料、地面涂料、防火涂

料、纸张粘合剂、胶粘剂等
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, 近年来又被用作水

性涂料
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。为了解决现有苯丙乳液存在的问题、

开发出性能优良的涂料用苯丙乳液, 国内外学者做

了大量苯丙乳液的合成、改性与性能研究工

作
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,主要分为 3个方面: � 通过引入微量功能

性单体或共混实现对苯丙乳液的改性; � 通过研制

新型乳化剂或采用无皂乳液聚合等方法对苯丙乳液

聚合的乳化体系进行研究和改进; � 通过乳液粒子

设计和改进聚合工艺改善乳液的性能。但是用共

振散射法研究苯丙乳液性能的文章未见报道。本

文中用共振散射法来研究苯丙乳液的稀释及破乳

过程。

1� 主要原料及测试仪器

苯丙乳液: AB- 201, 固含量 (% ) : 50�0 � 1�0,

粘度: 500~ 1 500, pH: 7~ 9, 玻璃化温度: 30� , 最低

成膜温度: 20� 。无水 CaC l2: 天津市大茂化学试剂

厂,配制成 0�5 mo l/L的溶液; N aOH: 天津耀华化学

试剂有限公司, 配成 0�1 mol /L的溶液; 盐酸: 广州

东红化工厂,配成 0�1 mo l/L的盐酸 (注:所有原料

均为分析纯 )。荧光分光光度计: RF- 5000,日本岛

津公司;测试条件: ��= 0 nm, 狭缝 �ex = 3�0 nm,

�em = 1�5 nm,波长扫描范围 200~ 650 nm。

2� 实验部分

在一定体积的苯丙乳液中加入一定量的水,然

后搅拌均匀,在荧光分光光度计上测试其散射强度,

重复类似的过程,只改变水的量,并且依照固含量由

小到大的顺序进行测试, CaC l2、NaOH 以及 HC l的
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实验方法与此类似。

3� 结果与讨论

3�1� 苯丙乳液的共振散射光谱
图 1是苯丙乳液的共振散射光谱图, 从图 1中

可以看到, 苯丙乳液 ( ��= 0)的共振散射光谱在

381 nm和 555 nm处出现 2个散射峰
[ 20]

, 并且 555

nm处峰的强度较大。本文以 555 nm处的峰值的大

小为代表来研究研究苯丙乳液散射强度的变化。

图 1� 苯丙乳液的共振散射光谱图

3�2� 苯丙乳液稀释过程的共振散射光谱研究

注:从上至下加水量分别为: 4�9、3�3、2�1、1�3、0�7、0�4、0�2、0

mL, 而固含量则依次为 22�5%、27�5%、32�5%、37�5%、

42�5%、45%、47�5%、50% (质量分数 )。

图 2� 苯丙乳液的共振散射光谱图

从图 2中可以看出, 随着苯丙乳液中水含量的

增加 (苯丙乳液固含量的减小 ), 散射强度依次减

小,这说明苯丙乳液的散射强度在一定的范围内与

固含量的大小成正比关系, 而与水的加入量成反比

关系。这也可以很明显的从图 3中看到。这是因

为:随着水的含量的增加, 苯丙乳液的浓度则越来越

小,同时乳液中的粒径也越来越小, 因而 K值也逐

渐减小,散射强度和溶液的浓度成正比, 浓度越大,

K值越大, 则散射强度越大, 反之越小, 所以随着

� � � � � � �

图 3� 苯丙乳液的散射强度随固含量的变化图

乳液中水的含量的增加乳液的散射强度逐渐减小。

3�3� 苯丙乳液破乳过程的共振散射光谱
3�3�1� Ca

2+
对苯丙乳液的破乳过程

注:图中曲线从上至下 Ca2+的量依次增大分别为: 0�45、0�50、

0�55、0�60、0�65、0�75、0�80mL。

图 4� 是苯丙乳液的共振散射光谱图

从图 4中可以看出随着 Ca
2+
的量增加, 图中曲

线的散射强度依次减小, 这也可以从图 5中更明显

的看出。并且随着乳液中 Ca
2+
的增加,乳液变得越

来越稠,到后来已经不是乳液了, 而是凝胶,即 Ca
2+

使得乳液破乳而凝聚,此时乳液和 Ca
2 +
的体积比大

约为 4�1。

图 5� Ca
2+
的量与散射强度的变化关系图

Ca
2+
使得乳液不断凝聚, 破坏了苯乙烯、丙烯

酸酯类、丙烯酸三元共聚作用, 由于苯丙乳液本身有

一定稳定性,而 Ca
2+
破坏了它的这种稳定, 从而使

乳液不再成为乳液而凝聚,即是乳液破乳。

3�3�2� pH的大小对苯丙乳液的破乳过程

( 1) NaOH对苯丙乳液的破乳过程

从上至下 N aOH 的量依次增加分别为: 2、2�25、2�75、3�25、2、

4�25、5�25、7�25、8�25、9�25mL,即 pH逐渐增大。

图 6� 苯丙乳液的散射光谱图

从图 6中可以看出随着乳苯丙乳液中 pH 逐渐

增大 (N aOH的量逐渐增加 ) , 乳液的散射强度逐渐
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变小, 即在一定范围内乳液的散射强度与 pH的大

小成反比与图 7中结果相同。

图 7� 散射强度随 N aOH的变化图

并且随着乳液中 pH逐渐增大 (N aOH的量逐渐

增加 ), 散射强度越来越小, 乳液变得越来越稀, 到

后来已经不是乳液了。由于 N aOH的不断加入,体

系的 pH不断增加,而苯丙乳液的 pH为 7 ~ 9, 也就

是说这个 pH范围内比较稳定, 当 N aOH的加入使

得乳液的 pH不在这范围时, 乳液就不在稳定了,即

乳液破乳。

( 2)HC l对苯丙乳液的破乳

如图 8和图 9。

注:从上至下 HC l的量依次增加, 分别为: 2�5、2�75、3�0、3�5、

4�0、4�5、5�0、5�5、6�5 mL,即 pH 逐渐增大。

图 8� 苯丙乳液的散射光谱图

从图 8中可以看出随着乳苯丙乳液中 pH 逐渐

减小 (HC l的量逐渐增加 ) , 乳液的散射强度逐渐变

小,即在一定范围内乳液的散射强度与 pH的大小

成正比,与图 9中结果相同。

图 9� 散射强度随 HC l的变化图

并且随着乳液中 pH 逐渐减小 (HC l的量逐渐

增加 ), 散射强度越来越小, 乳液变得越来越稀, 到

后来已经不是乳液了。由于 HC l的不断加入, 体系

的 pH不断减小,而苯丙乳液的 pH为 7~ 9, 也就是

说这个 pH范围内比较稳定, 当 HCL的加入使得乳

液的 pH不在这范围时,乳液就不在稳定了, 即发生

乳液破乳。

4� 结语

本文用共振散射方法研究了苯丙乳液的稀释过

程及其破乳过程,结果发现: � 苯丙乳液的共振散射
光谱在约 381nm和 555nm处出现 2个共振散射峰;

� 在稀释过程中随着固含量的增加苯丙乳液的共振
散射强度而增强; � Ca

2+
的加入量的减少使苯丙乳

液的共振散射强度而增强; �N aOH及 HCL的加入

量的增大都会使苯丙乳液的共振散射强度减小。
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