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低分子质量聚丙烯酸钠分散剂的

合成研究
庄玉伟"郭?辉"郭晓战"张国宝"曹?健"赵根锁
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摘要!以水为介质#水溶性低分子有机脲类化合物为链转移剂#采用氧化还原聚合反应合成了低分子质量聚丙烯酸钠$ 利

用单因素法考察了单体质量分数"引发剂质量分数"链转移剂质量分数和反应温度对聚丙烯酸钠分子质量的影响$ 用红外光谱

对产物进行了表征$ 实验结果表明#通过控制反应条件可以合成分子质量为 ( ))) _" ))) 的聚丙烯酸钠$
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??聚丙烯酸钠&R@@W6'是一种新型功能高分子

材料#可用于食品"饲料"纺织"造纸"水处理"涂料"

石油化工"冶金等领域$ 据文献 * * A! + 报道#

R@@W6的用途与其分子质量有很大关系#低分子质

量R@@W6&")) _" )))'主要作分散剂#具有不易

燃"无毒"无腐蚀等优点#用于造纸"水性涂料"农药

悬浮剂"颜料"陶瓷"石油化工及纺织等领域$

传统合成低分子质量聚丙烯酸钠方法中#用异

丙醇作链转移剂时#其用量为单体量的 ( _: 倍#需

要在高温下反应#需蒸馏回收且不能保证完全脱除

干净#能耗大%用亚硫酸氢钠作链转移剂时#其加入

量是引发剂量的 *) _*: 倍*:+

#反应最后也无法从体

系中脱除#使产品带有难闻气味$ 笔者以水溶性低

分子有机脲类化合物作为新型链转移剂合成聚丙烯

酸钠#分子质量可以控制在 ( ))) _" ))) 范围$

9:实验部分

9;9:主要试剂与仪器

丙烯酸"过硫酸铵!分析纯#天津市科密欧化学

试剂有限公司生产%亚硫酸氢钠!分析纯#广州化学

试剂厂生产%低分子质量有机脲类化合物%氢氧化

钠!分析纯#洛阳市化学试剂厂生产%去离子水#

市售$

W\$A# 旋转式黏度计!上海精密科学仪器有限

公司生产%Y#)) 型傅里叶变换红外光谱仪!美国

W71TEB;公司生产$

9;<:合成实验

在装有搅拌器"回流冷凝器的 *") 3E三口烧瓶

中加入一定量去离子水"亚硫酸氢钠和链转移剂#搅

拌溶解后升温至 O"V#分别滴加定量丙烯酸和过硫

酸铵#( 2内滴加完毕#保温反应 : 2#反应结束后冷

却至 :) _")V#用 !)S的氢氧化钠溶液中和至 HF

为 # _O#得到浅黄色透明黏稠液体$ 反应式如下!

9;=:黏均分子质量的测定

用乌氏黏度计 &毛细管内径为 )XO 33' 在

&!) y*'V#以水为溶剂#测定水的流出时间@

)

和聚

合物水溶液的流出时间 @#计算聚合物的特性

黏度*"+
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其中#8为聚合物溶液质量浓度#CU3E$
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<:结果与讨论

<;9:单体质量分数对聚合物分子质量的影响

固定去离子水 (* C#引发剂 *X" C*,&过硫酸

铵'r,&亚硫酸氢钠' a*r(+#链转移剂用量 )XO C#

温度为 O"V#考察丙烯酸单体质量分数&占体系的

质量分数#下同'对聚合物分子质量的影响#如图 *

所示$ 随着单体质量分数的增大#聚合物的分子质

量也随之增大$ 单体质量分数较小时#随着质量分

数增加#聚合物分子质量增大#分散性增强#当单体

质量分数达到一定程度#聚合物分散性能最好%质量

分数继续增大#由于聚合物分子质量太大#使其分散

性降低$ 作为分散剂来说#应控制R@@W6分子质量

在 ( ))) _" ))) 之间$ 从图 * 可以看出#当单体质

量分数增大到 ")S时#聚合物分子质量超过 " )))#

所以单体质量分数以 ("S _:"S为宜#这一点与文

献*Y+的结果基本一致$

图 *?单体质量分数对聚合物分子质量的影响

<;<:引发剂质量分数对聚合物分子质量的影响

固定单体质量分数为 !"S#其他反应条件不

变#考察引发剂质量分数对聚合物分子质量的影响#

结果如图 ( 所示$ 当引发剂质量分数从 *S增至

YS#聚合物分子质量呈下降趋势$ 在引发剂质量分

数为 !S _"X"S范围#对应的 R@@W6分子质量在

: O)) _( "))#此范围聚合物分散性能较好%但引发

剂用量从 :S增大至 "S时#由于引发剂的引发效率

下降#表现为对聚合物的分子质量影响甚微$ 因此

???????

图 (?引发剂质量分数对聚合物分子质量的影响

考虑成本等多种因素#选择引发剂的适宜质量分数

为 :S左右$

<;=:链转移剂质量分数对聚合物分子质量的影响

笔者用到的链转移剂与文献*#+报道的链转移

剂如异丙醇"W6FDT

!

"硫醇等不同#低分子质量有机

脲类链转移剂是一种带有活泼氢的水溶性化合物#

分子性质稳定#在水中溶解和聚合过程中不产生任

何气味#环保优势明显$

其他反应条件不变#考察链转移剂质量分数对

聚合物分子质量的影响#结果如图 ! 所示$ 由图 !

发现!该有机脲类链转移剂能有效控制聚合物分子

质量的大小$ 随链转移剂用量增大#聚合物分子质

量逐渐下降#当链转移剂质量分数比较低时#聚合反

应的分子质量较大#反应以增加聚合物链长为主#链

转移效果不明显$ 当链转移剂质量分数超过 *XOS

时#聚合物分子质量急剧下降#说明此时链转移反应

起主导作用#使聚合物链长变短#分子质量降低$ 合

适的链转移剂质量分数控制在 *XOS _(X)S之间$

图 !?链转移剂质量分数对聚合物

分子质量的影响

<;>:聚合温度对聚合物分子质量的影响

固定其他反应条件不变#考察反应温度对聚合

物分子质量影响#结果如图 : 所示$ 研究发现#反应

温度是影响聚丙烯酸钠分子质量的重要因素$ 升高

反应温度#引发剂的活化自由基数量增多#链终止反

应速度加快#聚合物的分子质量降低$ 由图 : 可以

看出#随温度升高#聚合物分子质量呈减小趋势#聚

合温度为 O) _>)V时#分子质量可控制在 ( ")) _

: "))范围#温度再升高#反应不易控制且发生暴聚$

图 :?聚合温度对聚合物分子质量的影响
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<;B:G44T)红外光谱分析*O A>+

产物的红外光谱图如图 " 所示$

图 "?R@@W6红外光谱图

从图 " 可以看出#( >:) 53

A*为/1F

(

伸缩振

动吸收谱带#* ""O 53

A*为聚羧酸中/

,,

1 T不对称

伸缩振动吸收谱带#* :": 53

A*为聚羧酸中/1F

(

变形振动吸收谱带#* :)" 53

A*为聚羧酸中/

,,

1 T

对称伸缩振动吸收谱带#* *(Y 53

A*和 * )!> 53

A*为

1/T/伸缩振动吸收谱带#O"* 53

A*为 1F

(

/1F

(

的变形振动吸收谱带#其中 * ""O 53

A*和 * :": 53

A*

为聚丙烯酸钠的特征吸收谱带$

=:结论

&*'以丙烯酸为单体#水溶性低分子有机脲类

化合物为链转移剂#过硫酸铵U亚硫酸氢钠为引发

剂#合成了低分子质量聚丙烯酸钠$

&('优化的合成工艺条件为!丙烯酸质量分数

("S _:"S#引发剂质量分数为 :S#链转移剂质量

分数为 *XOS _(X)S#反应温度为 O"V#可以合成

分子质量为 ( ))) _" ))) 的聚丙烯酸钠$

&!'水溶性低分子质量有机脲类化合物作为新

型链转移剂#用量少#链转移效果好#无毒无味#成本

低#反应过程无三废排放#具有一定的工业应用

前景$
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拜耳材料科技举办上海聚合物研发中心#GK!?$)公众开放日*

??拜耳材料科技&自 ()*" 年 > 月 * 日起正式更名为

1,K.89/,'于 ()*" 年 Y 月 : 日举办上海聚合物研发中心

&Rb\1'-公众开放日.活动#活动主题为-化学创造美好

生活#对话未来业界精英.$

拜耳材料科技于 ())O 年签署了-责任关怀-(北京宣

言)#这是由国家化学品制造商协会&@71+'推动的行业

倡议$ 该宣言呼吁签约企业大力开发行业解决方案#以

应对社会挑战#为中国经济"社会和环境的发展贡献力

量$ 开放日既提供了分享责任关怀实践的大好机会#又

响应了@71+的号召$

在今年的开放日活动中#拜耳材料科技将以分享行

业经验和为未来精英提供帮助的方式#努力践行责任关

怀理念$ 拜耳材料科技邀请到上海八大高校材料学院大

学生联盟和复旦先进材料实验室的代表来参加开放日活

动$ 此次活动不仅关注大学生的创新能力培养#还关注

提高他们使用不同材料的实践能力$ 活动期间#学生们

被邀请参观了研发中心#他们实地深入了解化学与环境#

人才与创新之间的紧密联系$ 这些未来业界精英也与

Rb\1的专家展开直接对话#获取材料科技最全面的一手

实践经验#了解到先进的材料科技为可持续发展作出的

贡献$

与研究机构"高校"企业与科学家之间形成的大力合

作#是拜耳材料科技创新模式的一大特色$ Rb\1是拜耳

材料科技全球创新网络的重要枢纽#配备聚碳酸酯#聚氨

酯#涂料"粘合剂和特殊化学品三大业务的一流研发设施$

Rb\1将创新视为公司未来发展的重要基础$ !薛?丽#
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