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摘要 本文描述了丙烯酞胺
一丙烯酸钠水溶液辐射共聚

一
交联制备共聚物水凝胶的研究

。

在共聚体系

中加入少�
�
赴非离子型表面活性剂

，

可把单体浓度由通常的 ���上下提高到 ���
，
聚合转化率和共聚物的

布刹生粘数也都有相当程度的提高
。

这一体系经辐射共聚
一
交联后

，

可得到溶胀比� �
，��� 的共聚物水凝

胶—超级吸水材料
。

这种共聚物水凝胶的溶胀比不仅受吸收剂量即交联密度的制约
，
而且与共聚物中

竣钠基的含量有密切关系
。

关键词 丙烯酞胺与丙烯酸钠辐射共聚合
� 聚丙烯酞胺水凝胶

，
超级吸水材料 ， 溶胀比

。

引 言

水凝胶是用途十分广泛的一种新型高分子材料川
。

我们在以前的报道 〔�〕中介绍了聚丙烯酞胺

水凝胶的辐射合成方法及其有关性能
。

在该聚合体系中
，
水解度固定为 �

�

��������
，
得 到 的

水凝胶的溶胀比受吸收剂量即交联密度的制约
，
其最大溶胀比可达 ��� 上下

。

从结构上看
，
交联

密度固然是影响水凝胶溶胀比的关键因素
，
但就聚丙烯酸胺水凝胶而言

，
水解度即梭钠基的含量

直接影响到大分子链的舒展程度
，
也应该与水凝胶的溶胀比有密切关系

。

因此我们进行了丙烯酞

胺����与丙烯酸钠����。 �辐射共聚一交联的研究
，
冀能得到高溶胀比水凝胶—超 级 吸 水 材

料
。

�� 与 ���� 共聚
，
一般是在中浓度水溶液中进行

，
提高单体浓度

，
转化率急剧下降

，

而且

容易交联
。

为了有利于生产
，
在保证高分子量和比较满意的聚合转化率的前提下

，
如何提高 ���

���� 共聚休系的单体浓度
，
也是需要解决的一项研究课题

。

实 验 方 法

�
�

原料

���丙烯酞胺
�

哈尔滨化工四厂提供的工业结晶产品
，
经丙酮重结晶

，
熔点 ��℃ 。

���丙烯

酸
�

北京化工厂产品
，
化学纯

，

使用前经减压蒸馏
，
熔点 ��

�

�℃ 。
��� 氢氧化钠

�

天津试剂厂产

品
，
分析纯

。

���丙烯酞胺与 �一
特戊基丙烯阶胺的低分子量共聚物 � 作为聚合体系中的分散剂

，

用辐射聚合方法在实验室制备
，
其特性粘数〔们 二 �

�

�� ����
。



第 �期 辐射研究与辐射工艺学报 ��

�
�

辐射共聚一交联

共聚体系中用的丙烯酸钠
，
系由丙烯酸按当量加入 ���� 水溶液制得

，

然后再与丙烯酷胺按

不同克分子比配制成 ���浓度的水溶液
，
取一定量装入安瓶中

，
抽空

、

充氮
、

封管
，
用

“
�� 。 丫射

线辐照
，
剂量率为 �

�

������
，
辐照温度为 ��℃ 。

辐照一定时间
，
取样测定聚合转化率�用澳法测

定双键含量�
，
及共聚物的特性粘数 〔们 〔“ �。 共聚物继续用

�
��� �射线辐照

，
进行辐射交联

，
即得

到 ��一���� 共聚物水凝胶
。

�
�

凝胶含蚤的测定

准确称取 �
�

����
�

�����一���� 交联共聚物
，
置于 �����烧瓶中

，
加 �����蒸馏水

，

煮沸

迥流抽提 �小时
，
如此反复换水抽提溶胶

，
直至抽提液的粘度不再变化为止

，
过滤

，
用甲醇脱水

，

在 ���℃烘箱中干燥到恒重 ，
计算凝胶百分含量

。

�
�

溶胀比的测定

称取 �
‘
����

�

�����一���� 交联共聚物
，
置于 ������磨 口三角瓶中

，
加 �����蒸馏水

，
在

��℃恒温烘箱中溶胀 �� 小时后取出，
滤去水

，
称重

，
计算重量溶胀比和体积溶胀比

。

结 果 与 讨 论

�
�

��一���� 辐射共聚

图 �为 〔��〕 �〔����〕 二 ����� ，
单体浓度为 ���的 ��一���“ 水溶液辐射共聚的转化率 和

共聚物的特性粘数与吸收剂量的关系曲线
。

从两组曲线可以明显看出
，
共聚体系中不加分散剂时

，

聚合转化率最高达到 ���
，
此时共聚物的特性粘数为 ������

，
继续加大剂量

，
转化率变化不太明

显
，
但共聚物中已出现少量凝胶

。

当在共聚体系中加入 �
�

���丙烯酷胺与 �一 特戊基丙烯酚胺的

低分子量共聚物�〔，〕 二 �
�

�� �����作为分散剂时
，
转化率可提高到 ���

，
而共聚物的特性粘数 与

不加分散剂时相当
。

公、一卫今﹄

三

确七力叼
�伏︶哥挥护

吸收剂量 ��������

图 � ��一����水溶液辐射共聚转化率

和共聚物的 〔们与吸收剂量的关系

聚合条件
�

剂量率为 �
�

������
，

温度为 ��℃ 。

①② 未加分散剂
， ③④ 添加 �

�

��沁分散剂
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改变分散剂添加量
，
共聚物的特性粘数还可提高

。

例如
，
当〔��〕 �〔���“ 〕 二 �����，

��二�。 ，

�����
，

体系中加入 �
�

���分散剂时
，

共聚物的特性粘数分别达到 ��
�

��
，
��

�

�� 和 ��
�

������
，
聚合

转化率则保持在 ������间
。

这一结果达到并超过了 �
�

�
�

������ 等���在单体浓度为 ������

时进行 ��魂���水溶液辐射共聚达到的水平 �转化率最高达到 ���
， 〔们 “ ��

�

�一��
�

������
。

丙烯酞胺与 �一
特戊基丙烯酞胺的低分子量共聚物是一种非离子型表面活性剂

，
在聚合 过 程

中
，
由于有 �一特戊基这样一种大的疏水基团的存在

，
对增长着的活性分子链起着分散隔离作用

，

这就有利于活性分子链与单体间的反应
，
从而在高浓度的 ��一���� 水溶液共聚体系中

，
聚合转

化率和共聚物的特性粘数比不加分散剂时都有了相当程度的提高
。

�
�

��
����� 交联共旅物的凝胶含�与吸收剂�的关系

以交联共聚物 的 ��侧 ��� 为溶胶分数�对吸收剂量的倒数 ��� 作 图�见图 ��
，
得到了粉合

���������一������ 方程 ��了 � 二 尸。
��

。 � ���。
。�，��的曲线

，

式中 �。
为单位剂量下的平均链断裂

数与链的总数之比
，
口。 为单位剂量下的平均链交联数与链的总数之比

， “ ，
为聚合物的平均聚合 度

。

从曲线上可以推出 〔��〕 �〔����〕 二 ����� ，

�� ��� 时的凝胶 剂 量 分 别 为 �
�

�� � �护 和 �
�

�� �

������
。

�
� 卜

��一���� 交联共聚物在水中的溶胀

��一���� 交联共聚物在水中吸水溶胀
�

形成透明的水凝胶
，
其溶胀速度随溶胀比不同而异

。

图 �为 ��一���� 交联共聚物的 溶 胀 比 与 吸 收 剂 量 的 对 数
一

对 数 标 度 关 系 曲 线
。

〔��〕�〔����〕不同配比的三条曲线有着共同的趋势，
除在低剂量下链端效应不能忽略以及低溶

胀比时发生的偏差外
，
大部分实验点连成的直线的斜率均为 一 。

�

�
，
与 ����� 的溶胀理论曲线 〔�� 是

气气
气、、�
�

�切。︻

，
油、十�

�� ��

食
· �。 峭 ， ‘ ·“ ‘ ”

图 � ��
一���� 辐射交联共聚物

的 �� 了 �与 ��� 的关系

① ���〕 ������〕 ” �����

② ���〕 �〔����〕 二 �����

��，�‘ 一���占�������
�

。
� �

。

� �
�

� �
�

�

����

图 � ��一��� 交联共聚物的溶胀比与吸收

剂量的对数
一
对数标度关系

�为吸收剂量
，
�为体积溶胀比

① ���〕 �〔����〕 � ����� ② 〔��〕 ������〕 �

尽���� ③ 〔��」�〔���� 〕 “ �����
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���侧������
�

������

习踢喇边阔

吸收剂最 �一�，����

图 � ��
一���� 交联共聚物在水中

的溶胀比与吸收剂量的关系

① 〔��〕 �〔����〕 � �����

② 〔��〕 ����吻〕 二 �����

③ 〔��〕 �〔����〕 二 �����

一致的
。

从图 �可以明显看出
，
��一���� 交联共聚物的溶胀比与吸收剂量有密切关系

，
吸收剂尼越

大
，
即交联密度越高

，
也就是大分子链相邻交联链间的平均分子量越低

，
其溶胀比也越小

。

��一���� 交联共聚物的溶胀比与大分子链上的叛钠基含量间也同样存在着密切的关系
。

从

图 �中① 、 ② 、 ③三条曲线看 ，
致钠基含量高的交联共聚物

，
其溶胀比明显地高于叛钠丛含量低

的
。

再以���〕 �〔����〕 二 �����和 〔��〕 �〔��协 〕 �� �����为例 ，
从图 �上取 �� 侧瓦 � �

�

�
、
�

�

�
、

�
�

�三点�凝胶含量分别为 ��
�

�
、

��
�

�
、

��
�

���
，
在图 �中与它们对应的溶胀 比 分 别 为 ��� 和

��
，
���和 ��

，
��� 和 ���

，
即在 ��

一���� 交联共聚物中
，
当凝胶含量相同时

，
玫钠丛含址高

的溶胀比要高于狡钠基含量低的
。

这是因为梭钠基在水中容易解离
，
形成狡墓负离子

，
由于按从

负离子间的静电排斥作用
，
大分子链就由无规线团状态在不同程度上舒展开来

，
在这种状态下

，

交联纲格内保持的水量就会比大分 子 链 纠 缠 在 一 起 时 要 多
。

在 我 们 的 实 验 范 围 内
，
当

〔��〕 �〔����〕 � �����、
�����

、
�����时

，
得到的交联共聚物的最大溶胀比分另�」为 ����

、
����

、

���。 ，
超过了国外报道的超级吸水材料—丙烯睛接枝到淀粉上然后水解得到产物 〔�’ 的 吸 水 能

力
。 ·

结 论

��� 在 ��
一���� 浓水溶液�����辐射共聚体系中添加少量丙烯酞胺与 �一

特戊丛丙烯吼 胺
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的低分子量共聚物〔�们 ” �
�

������〕作为分散剂 ，
可以提高聚合转化率和共聚物的特性粘数

。

��� ��一���� 辐射共聚一交联得到的共聚物水凝胶在水中的溶胀比不仅取决于大分子 链 间

的交联密度
，
而且与大分子链上的纹钠基含量有密切关系

。

这种共聚物水凝胶的吸水能力超过了

目前国外报道的超级吸水材料的水平
。
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