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［摘要］( 以聚乙烯废塑料（)*）、丙烯酸（++）为原料，用反相乳液聚合方法通过接枝共聚合成高吸水性树脂$

本文详细探讨了原料用量配比、引发剂和交联剂的选择等因素对吸水率的影响$ 使用本文方法所得产品的吸水

率达 ,%% - . - 以上$
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;< 引言
高吸水树脂是一种功能高分子材料，其交联密度低、具有空间网络结构、不溶于水、有高水膨胀性，能吸收

自身重量的几十倍乃至几千倍的水$ "% 世纪 0% 年代美国农业部北方研究所 : K KJ>>;88 等从淀粉接枝丙烯腈

开始研究，最初研制的吸水树脂用于土壤改良、抗旱保水等方面$ 我国在 !&’’ 年开始研究高吸水树脂，目前已

经有几十项专利$ 高吸水树脂具有良好的吸水性、保水性而被广泛应用于农业、建筑、生理卫生、生物医药等方

面［!，"］，发展前景广阔$
聚乙烯（)*）具有优良的绝缘性、耐化学腐蚀及耐低温性能；质轻，有良好的热塑性，易于加工成型为各种

形状的塑料制品$ 广泛应用于日用品、包装、汽车、家用电器等方面［#］$ 其原料是石油工业的副产品之一，来源

丰富，价格便宜$ 然而 )* 难以降解，废弃的 )* 塑料对环境造成了极大影响$ 日常生活中的塑料袋、包装纸等

)* 塑料制品通常都作一次性用品，废弃以后，不易腐烂$ 丢弃在田野或土壤里，阻止土壤的透气性，使土质变

坏，影响农作物的生长；其中的助剂会向土壤、空气和水中渗透、迁移，会污染大气、土质和水域等；且扔弃的塑

料会破坏自然环境和景观$ 我国的塑料使用量每年已达到 0%% 万 ?，对废弃塑料不进行恰当的处理，将会造成严

重的危害［,］$
对于废旧 )* 主要有以下几种处理方法：（!）掩埋；（"）焚烧；（#）直接再利用；（,）再生利用，即用废旧聚乙
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烯制作沥青混凝土［!］、与减压油渣共混进行延迟焦化反应制得柴油［"］、木粉填充废旧 #$ 加工型材［%］、还利用

接枝、交联等反应将废旧 #$ 进行改性用于不同的用途；此外，化学回收法如：产油、产气、产蜡等方法也为 #$
的回收再利用提供了不同的途径［&，’］(

本文研究的是利用具有亲水性基团的丙烯酸（))）及其盐与聚乙烯（#$）接枝共聚合成高吸水性树脂，既

可以治理污染，又可以变废为宝( 用废弃物合成吸水树脂，降低了吸水树脂的成本、而且工艺简单、操作方便，能

循环使用，能降解，有利于环保( 将制得的高吸水性树脂用于治理大气污染，可以取得双倍的环保效果［*+］(

!" 实验部分
!# !" $% 的溶解

, , 称取一定质量的经干燥洁净处理过的 #$ 塑料（包装薄膜），置于带搅拌和回流冷凝管的三颈烧瓶中，用

一定体积的甲苯在 ’+-下溶解，搅拌均匀(
!# &" $%’(( 接枝共聚物的合成

量取一定体积的 ))，用新制的 ./01 溶液中和 )) 到 21 值为 " 左右，将中和液转移到上述三颈烧瓶中与

已溶解的聚乙烯混和，加入引发剂、交联剂、分散剂，高速剪切匀浆（* 3+++ 4 5 678 左右）预反应 9+ 678，然后在通

氮气保护下 %+-反应 9 :，最后 *;+-烘干(
!# )" 产品性能测定

吸水率的测定：称取一定量烘干的吸水树脂，放在盛有适量水的烧杯中，达到饱和后，用市售 "+ 目铜网滤

去剩余的水，称重(

! "
#; $ #*

#*

! — 吸水率（< 5 <）；#*— 干吸水树脂的质量（<）；#;— 吸水后树脂的质量（<）［*］(
保水性的测定：取一定质量树脂吸水饱和得到的水凝胶，在 *;+-高温下放置一定时间，测其失水率(

&" 结果与讨论
&# !" 引发剂的影响

, , 选择 ))= #$ 的质量比为&= *，司班 > "+ 作分散剂、交联剂为环氧氯丙烷，固定二者用量( 引发剂种类不同

（用量相同），研究引发剂种类对反应的影响，得到如表 * 所示结果(
表 !" 不同引发剂对吸水率的影响

引发剂的类型 吸水率 ! 5（< 5 <） 备注

?#0 *;@ % 产品中有大量粉状物，及未反应的 #$
（.13）; A;0& 5 ./1A09 *&* 反应速度快，产品均匀，吸水后凝胶均匀

1;0; 5 ./1A09 *%’@ ’ 产品中有少量未反应 #$
过氧乙酸 **+@ 9 产品中有少量未反应 #$

, , 从表 * 中可见由（.13）;A;0& 5 ./1A09 与 1;0; 5 ./1A09 组成的氧化还原引发剂效果最好( 用过氧乙酸作

引发剂也有较好的效果，但是过氧化苯甲酰作为引发剂效果较差( 这是由于有机过氧化物要有良好作用必须充

分分散到以水相中，形成稳定的水包油分散体系( 但是 ?#0 是油溶性的，而 )) 及盐的在水相，引发效率低，原

料的接枝率低，相应产物的吸水率很低(
比较（.13）;A;0& 5 ./1A09 和 1;0; 5 ./1A09 引发剂，二者都是水溶性的( 一分子（.13）;A;0& 能生成两个

自由基，引发效率高［**］，且前者在剪切匀浆不足 ! 678 时反应开始，短时间内完成反应( 剪切的同时水相和油相

正充分接触，因而引发剂也被均匀分散，引发效果好，所得产品的吸水率高(
&# &" 原料配比的影响

（.13）;A;0& 5 ./1A09 为引发剂，固定引发剂和分散剂司班 > "+ 的相对用量，固定交联剂环氧氯丙烷用

量( 只改变原料 )) 与 #$ 的量来研究吸水率的影响，实验结果见图 *(
从图 * 中可以看出，随着原料 )) 量的增加，吸水率越来越高( 随着 )) 量的增加，#$ 与之接触的机会也越

高，#$ 分子链是憎水的，随 )) 量的增加，亲水性基团比例越来越大，所以吸水率也相应提高( 但是质量比为 ;
到 & 时随着 )) 用量的增加，吸水率增加幅度并不是很大，到原料质量比为 *+ 时吸水率明显提高，这可能是由

于 )) 与 #$ 反应时，#$ 用量过多只有部分参与反应，只有二者达到一个最佳比例时 #$ 完全参与反应，吸水率
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较高，!! 用量继续增加，亲水集团增加，!! 的自聚、自交联使吸水

率逐渐提高" 这也恰好说明了，原料质量比为 # 到 $ 时反应得到的

产物中未反应的 %& 依次减少、原料质量比为 ’ 时产品均匀且无未

反应的 %& 的原因"
!" #$ 交联剂的选择

高吸水性树脂是一种低交联密度的、不溶于水的高水膨胀性功

能高分子" 交联度的大小会影响到产物的吸水率，若交联度过低，制

得高吸水性树脂就会溶于水，交联度过高从而抑制三维分子网络的

伸展，网络弹性收缩力增强，因而所能容纳的液体量减少，吸水率也

将下降［(，(#］" 因此，合成高分子吸水性树脂应选择合适的交联剂及

用量"
选择 !!) %& 原料质量比为 ’) (，不改变分散剂、引发剂，只改变交联剂的类型和用量，研究交联剂对吸水

率的影响"
从图 # 可以看，以多元醇作为交联剂时制得高吸水树脂的

最高吸水率较环氧氯丙烷和 *，*+, 亚甲基双丙烯酰胺要高，这

可能是由于聚乙二醇 -.. 和甘油分子接枝反应物中引入了较多

亲水性基团，提高了吸水率，且二者用量增加产物吸水率随之增

加，其用量达到合适的值时产物吸水率会有一个最高值" *，*’

, 亚甲基双丙烯酰胺的作为交联剂时制得产物的吸水率普遍较

低，而且吸水率随着其用量逐渐降低，且其用量相对较大时制得

的产物吸水后凝胶硬度比较大" 环氧氯丙烷作为交联剂时也出

现了类似的情况，环氧氯丙烷的用量再减少时制得的产品吸水

后呈水溶胶，不能形成块状固体凝胶" 由上可见交联剂的种类和

用量对产物的吸水率都有较大的影响"

#$ 保水性测定
用烧杯取 #’/0 ’ 1 树脂吸水后形成的凝胶，放入 (#.2烘箱

中，# 3 后取出称量，凝胶失重 (40 5 1，失水率仅为 $0 //6，可见其保水性能良好"

%$ 产品的红外谱图分析［&#，&%］

通过原料 %&、高吸水树脂产品及纯聚丙烯酸钠的红外谱图比较得出（参见图 7 8 5），图 7 中亚甲基（ , 9:#

, ）# 4#5 ;< ,(附近对称伸缩振动峰、# ’5. ;< ,(非对称伸缩振动峰在产品高吸水树脂的红外谱（图 -）中都有明

显的对应的吸收峰，而在图 5 中 # ’5. ;< ,(左右只表现为峰肩" 说明产品高吸水树脂中的亚甲基多于聚丙烯酸

钠中亚甲基的含量" 且在 7 -.’ ;< ,(附近是高聚物中羟基的宽吸收峰，图 5 中该吸收峰的相对强度明显强于图

-，也是因为产品高吸水树脂中亚甲基量的增多使羟基相对量减少，从而对应吸收峰变弱" 由此判断，%& 和 !!
已经成功接枝"

’$ 结论
综上所述，我们可以得出：

! 以 %&（包装薄膜）为原料与 !! 及盐通过接枝共聚可以合成高吸水性树脂"
" 最终合成的产物的吸水率会受到原料丙烯酸（!!）与聚乙烯（%&）用量比、引发剂和交联剂的类型及用

量的影响" 实验发现，当我们以原料质量比 !!) %& = ’) ( 时，（*:-）#>#?’ @ *A:>?7 为引发剂，甘油作为交联剂

（用量为单体的 .0 #6），司班 , $. 为分散剂时可得到吸水率为 -//0 ’1 @ 1 的高吸水性树脂"
本文对处理废旧 %& 的新途径做了有益的探索，并取得一定的成果，影响吸水率的其他因素我们将进一步

研究"
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