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传统型丙烯酸树脂制备温度高、成膜硬度低、回收利

用率低、耐水性耐污染性差等特点。水丙烯酸树脂 [1] 主要

特征为稳定性高、耐候性、耐光性、化学物理性质优良、

环保性能好等特点。为解决传统丙烯酸树脂在涂料中的应

用限制，将引入甲基丙烯酸甲酯单体、丙烯酸丁酯单体、

甲基丙烯酸羟乙酯单体分别对丙烯酸树脂进行硬段、软段、

功能性改性。本文以以甲基丙烯酸甲酯为硬单体 [2]，丙烯

酸丁酯为软单体，丙烯酸为功能性单体，以偶氮二异丁腈

为引发剂，加入助剂、固化剂，等。对漆膜进行物理性能

测试，如漆膜硬度、耐水性、耐磨性等，确定其应用领域。

1 实验部分
1.1 实验试剂与设备

试剂：甲基丙烯酸甲酯（MMA）、丙烯酸丁酯（BA）、

甲基丙烯酸（MAA）、甲基丙烯酸羟乙酯（HEMA）、叔

碳酸缩水甘油酯（E-10p）、乙二醇丁醚（BCS）、N,N-

二甲基乙醇胺（DMEA）、过苯甲酸特丁酯（TBPB）、二

丙二醇丁醚（DPNB）、Aquolin®270 固化剂、去离子水。

设备：蠕动泵 BT100-1F 型、智能恒温电热套 ZNHW

型、磁力加热搅拌器 78-1 型、高速搅拌器 RW20 型、真

空干燥箱 DZF、高速分散机 ESJ-2000 型、铅笔硬度测试仪

CSI-35 型

1.2 预聚体的制备

先将 BCS 与 50% 的 E-10p 加入到干燥的反应容器中，

通入惰性气体氮气 10 min，设置设备 140℃预热反应，在

此温度下进行搅拌 30min，将硬单体、软单体、功能性单体、

50% 的 E-10p 和 80% 的引发剂（TBPB）在磁力搅拌下均

匀混合，等到 3h 时滴加到烧瓶中，控制滴加速度，滴加速

率为单体量 / 滴加时间，产品保温 1h，上述为预聚体的制备。

1.3 中和反应

在聚合反应完成后，开始中和反应，将丙烯酸树脂降

温到 70℃，按 MAA 的使用量，以 100% 去添加中和剂，

在滴加过程中缓慢加入三口烧瓶，滴加过程不断搅拌，让

树脂充分中和需要搅拌 30min，使丙烯酸树脂具有水溶性。

1.4 水分散

控制丙烯酸树脂固含量在 45%，在高速分散状态下，

向树脂体系中加入适量的去离子水，3000r/min 高速混合

30min，得到产品含量约为 45% 丙烯酸树脂。

1.5 清漆的制备

向制备产生的树脂，加入一定量的基材润湿剂、消泡

剂等助剂 [3]，加入一定量的水，在高速混合机下混合均匀，

得到清漆。

1.6 树脂配方设计

表 1   不同玻璃化转变温度的丙烯酸树脂配方选择

1# 2# 3# 4# 5# 6#
MMA 34.866% 41.228% 47.071% 52.529% 57.638% 62.431%

BA 39.034% 32.752% 26.912% 21.451% 16.362% 11.569%
MAA 5% 5% 5% 5% 5% 5%

HEMA 16% 16% 16% 16% 16% 16%
E-10p 5% 5% 5% 5% 5% 5%
BCS 50g 50g 50g 50g 50g 50g

去离子水 150g 150g 150g 150g 150g 150g
玻璃化转

变温度 /℃
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

使 MAA、HEMA、E-10p 用量不变，改变 MMA 和 BA

的用量，通过改变 MMA 和 BA 的配比，控制树脂的玻璃化
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（上接第 245 页）果。大部分煤矿开采都需要通过抽放瓦

斯来降低瓦斯的浓度和压力， 是有效防止瓦斯事故的方

法，也能确保煤矿的开采安全。

3.2 攻坚克难加强瓦斯应用技术研究

对瓦斯抽采后集中收集再利用这方面的技术工作，一

直是相关企业研究的方向，瓦斯抽采后再利用，既能够有

效解决矿井中瓦斯的积存问题，又能够使瓦斯这种不可再

生资源得到合理利用。这需要在开采期间，全方位监测矿

井中的瓦斯积存状况，制定科学有效的抽采计划，不断完

善瓦斯应用技术，改变瓦斯只排不用，利用效率低的局面，

最大程度利用好瓦斯资源，变害为宝。

3.3 瓦斯应用的发展

目前，瓦斯利用主要是两大类：能源和原材料，在

能源方面，主要用作发电和燃料使用，可以支持电机容量

在 500 千瓦及以上的瓦斯发电机组，具备功率大、高参数

和高效率的显著特点。瓦斯发电在国家政策的鼓励和支持

下，煤矿瓦斯电厂发电首先在矿区用于自发自用，并由电

网企业将富余的电量收购，为瓦斯电厂接入电网企业提供

各种便利条件。瓦斯作为燃料在工业燃料和民用燃料方面

都得到较为广泛的应用。 瓦斯作为化工原料贡献更为突

出，世界上 75% 左右的合成氨属于煤层气制合成氨，另外，

煤层气在制甲醇、甲醛、乙炔、乙醇、碳黑等方面技术已

经比较完备。

3.4 煤层气产业化

瓦斯利用项目在前期投入较大，需要政策支持和企业

的前瞻性规划，由于受到资金和技术的限制，我国煤矿瓦

斯利用尚处于初级阶段，在融资、价格、科研、等各方面

急需设立一定的优惠措施， 吸引各方资金进入煤层气产

业，逐步使瓦斯综合治理形成产业化规模，提高瓦斯利用

率。今后，煤层气发电、压缩与液化后制成煤气、天然气，

作为工业和民用燃料是瓦斯主要利用战略方向。并且，减

少浓度低于 1% 的低浓度瓦斯的直排大气，加大低浓度瓦

斯的利用作为研发重点，更彻底的做到节能环保。

4 结束语

对矿井中的瓦斯进行综合治理，需要全面了解瓦斯的

特征，从而对瓦斯制定有针对性的治理方案。在煤矿开采

时，重视监管力度是非常重要的，瓦斯燃烧和爆炸的条件

需要进行严格控制。只有煤矿企业设立较强的监管力度，

才能够有效预防瓦斯浓度达到爆炸条件。加强监管不仅能

够有效提高煤矿的开采效率，还能减少瓦斯事故的出现，

确保工作人员的生命安全。矿井瓦斯对人们的安全存在巨

大问题，有效预防才能减少人员伤亡，工作人员必须重视

瓦斯问题。在任何作业中都需要以人身安全为首位，煤矿

开采也不例外，只有确保人的生命安全，才能使煤矿行业

可持续发展。
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转变温度，研究玻璃化转变温度与树脂性能之间的关系。

2 实验测试

图 1   玻璃化转变温度与表干时间关系图

图 2   玻璃化转变温度与漆膜耐冲击性和柔韧性关系图

①表干时间测试是采用 GB/T1728-1979 进行涂料表干

性能测试，测试结果见图 1，涂料表面表干时间逐渐缩短，

随着玻璃化温度的上升，漆膜快速干燥；②漆膜强度测试：

随着玻璃转化温度的上升，漆膜的耐冲击性、柔韧性逐渐

上升，见图 2[4]；③漆膜光泽度测试：用 60°光泽度测试

仪对漆膜的表面光泽度进行测试，由于车辆零部件对漆膜

的光泽度要求较高。为增加表面光泽度，在合成树脂阶段

加入具有光泽度的功能单体，从而提高漆膜的光泽度。

3 结论
本课题以甲基丙烯酸甲酯为硬单体，丙烯酸丁酯为软

单体，丙烯酸为功能性单体，以偶氮二异丁腈为引发剂，

加入助剂、固化剂、等合成水性丙烯酸树脂后，对其聚合

物进行结构表征，由于助剂作用原理不相同，在选择与丙

烯酸树脂匹配的助剂对提高丙烯酸树脂涂料的性能。
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