
第 �卷 第 �期 辐射研究与辐射工艺学报 ��
�

�，
��

�

�

����年 �月 ������� �� ��������� �������� ��� ��������� ���������� ��� ����

。 晕晕晕晕朵公申。 公朵角
公晕�如

研 究 论 文 与

科研成果报告

的命荣的

朵角的如申朵公晕申朵朵必

用辐射交联和悬浮水解制备聚丙烯酸胺

水凝胶一

一超级吸水材料
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摘要 将 ���丙烯酞胺水溶液辐射聚合
一
交联得到的聚丙烯酞胺水凝胶 ����

一���进行悬浮水解
，

在聚合物大分子的侧链上引入部分
一����� 基团

，

使 ���
一�� 具有高分子电解质 的性质

，
从而导致

���
一�� 的水保待量从 ����水��绝干聚合物提高到 ����水��绝干聚合物

，
达到了超级吸水材料的水

平
。

关键词 辐射交联
， 悬浮水解

，
聚丙烯酞胺水凝胶

， 超级吸水材料
。

引 言

张自成等已报道了由丙烯酞胺 ����水溶液辐射聚合一交联一步得到溶胀比�即水保 持 量�为

��������水��绝干聚合物的聚丙烯酞胶水凝胶 ����一����
’�。 在此基础上

，
我们通过两个途

径
�
���将 ���

一�� 进一步悬浮水解 ， ��� 由 �� 与丙烯酸钠������水溶液辐射共聚
一交联

，
在

���
���� 的大分子链上引进大量梭钠基团

，
借以提高 ���一�� 的水保持量

，
达到制备超级吸水

材料的目的
。

本文所报道的是按第一条途径得到的结果
。

实 验 部 份

�
�

原料与药品

�����
�

哈尔滨市化工四厂产品
，
经丙酮重结晶

，
熔点 ��℃ 。

���氢氧化钠
�

天津试剂厂

产品
，
分析纯

。

���加氢汽油
�

工业产品
。

���氯化钠
�

北京化工厂产品
，
�� 级

。
��� 氯化钙

�

天津市塘沽化学试剂厂产品
，
化学纯

。

�
�

聚丙烯酞胺的制备

用 ����� 水溶液辐射聚合制得�‘ ’ 。

聚丙烯酸胺的分子量为 �� 二 �
�

�� ��“ 。

�
�

聚丙烯酞胺的辐射交联

由辐射聚合得到的聚丙烯酞胺
，
继续在

” 。�� �射线作用下使其交联
。

控制剂量
，
即可得到不

同凝胶含量的辐射交联聚丙烯酞胺
，
干燥粉碎后作为悬浮水解的原料

。

�
�

悬浮水解

在装有冷凝器
、

搅拌器
、

温度计和加料漏斗的 ��� ��四 口玻璃反应瓶中
，
加入 �����加氛汽
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油和 ��辐射交联聚丙烯吼胺千粉
，
在水浴中加热到 ��℃ 。

在搅拌下添加适量的蒸馏水使干粉膨

润
，
继续升温至 ��℃ ，

按水解度的需要
，
缓慢滴加计量的氢氧化钠溶液

。

加碱完毕
，
升温至 �� �

��℃ ，
�亘温 �一 �小时

，
使聚合物得到充分的水解

。

过滤
，
水解产物用甲醇脱水

，
在真空烘箱中

��℃烘干
。

�
�

凝胶含皿的测定

取 。
�

�� 干燥样品
，
装入恒重过的镍网袋中

，
封口

，
放在 ��� ��烧杯中

，
加 ��� ��蒸馏水煮

沸抽提溶胶
。

换水若干次
，
直到抽提液的粘度与蒸馏水相同时为止

。

凝胶经甲醇脱水
，
在 ���℃

干燥至恒重
，
计算出凝胶分数

。

�
�

水和水溶液保持最的测定

准确称量 �
�

���
�

��样品
，
置于 ��� ��磨口广口瓶中

，
加入一定体积的蒸馏水或水溶 液

，

放在室温下或 ��℃ 烘箱中使样品吸收水或水溶液
，
�� 小时达到平衡

。

然而用镍网过滤
，
测量滤

出的蒸馏水或水溶液的体积和滤网上溶胀聚合物的重量
，
计算聚合物的水或水溶液保持量

，
以克

水或水溶液�克绝干聚合物�以下简写为 ����表示
。

了
�

红外光谱分析

用 ������一�������� �型分光光度计测定
。

结 果 与 讨 论

�
�

辐射交联聚丙烯酞胺在水中的溶胀行为

聚丙烯酞胺是水溶性聚合物
，
经过辐射交联

，
它的大分子形成网状结构

，
变成一种水凝胶

，

在水中可以溶胀而不溶解
。

溶胀比���取决于交联密度
，
后者受吸收剂量���制约

。

图 �给出的辐射
�

�

�����‘ 一一�曰�一一�一，一

亘
么翻��门�彭仪次︸摆

� � � �

� ���，����

图 � 辐射交联聚丙烯酞胺

的凝胶与剂量关系

�
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�
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图 � 辐射交联聚丙烯酞胺的溶胀比

���与吸收剂量���的关系

交联聚丙烯酞胺的凝胶含量与剂量 ���的关系反映了这一规律
。

按照聚合物的经典溶胀理论�“ �，

�” ‘“�� ���
。

实验结果证实
� ���� 与 ���� 成线性关系

，
直线的斜率恰好为 一�

�

��见图 ��
。

图 �

曲线为辐射交联聚丙烯酞胺的凝胶与水保持量的关系
。

受交联度的限制
，
辐射交联制得的 ����

�� 的水保持量只能达到 ������左右
。

�
，

悬浮水解提高辐射交联聚丙烯酸胺的吸收水能力

交联度决定辐射交联聚丙烯酞胺的水保持量
。

有没有可能导入一个新的因素来提高它的吸水
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能力呢�我们设想把辐射交联聚丙烯酞胺大分子链上的

酞胺基团通过部份水解转变成玫钠墓团
，
使聚合物具有

电解质性质
，
借助于聚合物大分子链上的一 � 越的护�

︵劲�沙嘲关吐龙

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

凝胶分效

辐射交联聚丙烯酞胺的凝

胶含量与水保持量的关系

加碱����������
����水解后

相互之间的静电排斥作用
，
在水中使卷曲分子得到伸展

和交联网格得到扩充来达到这一 目的
。

添加不同量的氢氧化钠使辐射交联聚丙 烯 酞 胺 水

解
，

得到了叛钠基含量不同的辐射交联聚丙烯阶胺水解

产物
，
并由红外光谱图在 ������

一 ‘
和 ���� ��

一 ‘
处出

现竣离子的特征吸收峰而证实�见图 ��
。

图 �为两个不同交联度的辐射交联聚丙烯醚胺样品

悬浮水解试验的结果
。

曲线 �是交联度大的样品 �凝胶含

量 ����
，
曲线 �是交联度中等的样品�凝胶含量 ����

。

水解产物的水保持量均随水解时加碱量的增加而增大
，

加碱量在���������
���以上

，
水解产物的水保持见呈

现饱和趋势
，
这是由聚丙烯酞胺水解反应达到平衡所致

。

图 �上曲线 �反映不同凝胶含量的辐射交联聚丙烯

酞胺加 ��� ������
��� 悬浮水解得到的产物的吸水

能力
。

低交联度的辐射交联聚丙烯酸胺经过水解
，

产物的

水保持量由水解前的 ������ 提高到 ������
，
达到了超

级吸水材料的水平 〔“ ’ 。

�
�

��
��心

���

︵之孚训坎眺关

职�︵辞门卿

������

场�� ���� ���� ����

波数 �之喻
一

幼

�� �� �� �� �� ��

悬浮水解 加碱见 �� � �����

图 � 悬浮水解 ���一��的红外光谱图
�

�

未水解 �
�

加碱 ��������������水解
�

�

加碱 ����������
����水解

图 � 加碱最与水解产物的水保持量的关系

�
。

凝胶含量 ���的样品
�

�

凝胶含量 ���的样品
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水的�� 值

图 � �� 值对 ���一�� 水解产物吸收水溶液

的影响 �室温�

���
一�� 样品的凝胶含量的 ���� 水

解加碱皿为 ��� ���������

� �
�

� �
�

� �
�

� �
，

� �
�

�

无机盐浓度 ���� 〕

图 � 水中无机盐 �����
，
����

��浓度对 ���
一��

水解产物吸收水溶液的影响 �室温�

���
一�� 样品的凝胶含量为 ���

�
水解加

碱量为 ������������

�
�

水质对 ���一�� 的水或水溶液保持且的影响

�����等 〔“ �报道了丙烯腊接枝的淀粉水解产物中水或水溶液保持量与水的 �� 值和水中含无

机盐的浓度有关
。
���

一�� 及其水解产物也有类似的现象
。

从图 �可以看到
，
水的 �� 值在 ��

�
�

�的范围内不影响 ���一�� 水解产物的水溶液保持量
。

超越这一范围
，
水溶液的保持量急剧下

降
。

水中无机盐含量对 ���一�� 水解产物的水溶液保持量影响极大�见图 ��
。

这些现象的本质

在于 ���一�� 水解产物具有电解质的结构和性质
。

水中含酸
、

碱或无机盐影响 ���一�� 水解产

物大分子链上的淡荃的离解和产生盐效应
，
使它们吸收水或水溶液发生了变化

。

需要指出的一点

是一旦 ���一�� 水解产物吸收了含酸
、

碱或无机盐水溶液
，
由于吸附作用溶液比重的不同

，
以

及两价钙离子可能与竣基生成交联物
，

很难用水把它们置换出来
。

这是在应用这类超级吸水材料

的必须注意的
。

结 论

��� 用辐射技术制备的交联聚丙烯酞胺加碱悬浮水解
，
得到含有狡钠基团的聚丙烯酸胺水凝

胶
。

��� 含有按钠基团的聚丙烯酞胺水凝胶
，
具有高分子电解质的结构和性质

，
在水中有更大的

溶胀能力
，
水保持量最大能达到 ������

，

可作为超级吸水材料
。

��� 水的 �� 值小于 �或大于 ��和无机盐含量 ��
�

�� ��� 会引起含有竣基的聚丙烯酞胺水

凝胶的水或水溶液保持量剧烈降低
。
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