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聚乙烯接枝马来酸盐离聚体吸水性能的研究
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摘　要　系统地研究了多种不同聚乙烯接枝马来酸盐离聚体中不同金属离子、不同中和摩尔比、
不同羧基含量随时间变化对离聚体吸水性能的影响规律 ,为离聚体的性能表征和应用提供必要的

参数 .
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离聚体是近年来发展迅速的一类高分子材料 ,由于高分子链上可离子化基团被金属离子

中和形成了相应的结构单元及相互聚集构成的离子聚集微区 ,赋予离聚体许多独特的性

能
[1～ 5 ]

.下面从离聚体的化学物理功能的角度 ,研究了一类新型离聚体 -马来酸型离聚体对吸

水性能的影响规律 .这对离聚体的性能表征和提供应用参数方面有着重要的意义 .

1　实验部分

1. 1　 离聚体的制备　在合成聚乙烯接枝马来酸酐的基础上 ,控制不同金属盐的用量 ,经溶液

法制得相应不同羧基含量及不同中和度的离聚体
[ 6]

.

1. 2　 实验方法　在油压机上 ,将离聚体压成片状 ,于 60℃下真空干燥至恒重 ,置于有饱和水

蒸气气氛的容燥器内 ,在不同时间内取出吸水试样 ,迅速用滤纸吸除表面水分后称重 ,并按下

列公式计算:

吸水率=
吸水后试样重- 吸水前试样重

吸水前试样重 × 100

2　 结果与讨论

马来酸型离聚体是不溶于水的 ,但由于羧酸盐链节的存在和它们所含有的金属离子以及

基体中不同含量的羧基 ,都在不同程度上赋予离聚体一定的吸水性 ,从而影响离聚体的性能 ,

因此有必要认识其吸水规律 .

2. 1　不同离聚体对吸水性的影响　 在一定温度下具有相同羧基含量及中和摩尔比的碱金

属、碱土金属、过渡金属离聚体 ,随时间的增加 ,其吸水率的相应变化规律如图 1所示 .实验表

明 ,各离聚体的吸水率随时间的增加而增加 ,开始时 ,吸水速率增加很快 ,但达到一定值后 ,变

化趋于平稳 .三者中 ,碱金属离子离聚体的吸水性尤为显著 ,碱土金属离子离聚体次之 ,过渡金

属离子离聚体的吸水性最弱 .它们的吸水率大小顺序为: 钾离聚体> 钠离聚体 钙离聚体> 镁
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离聚体 锌离聚体> 镉离聚体 .

这是由于碱金属离子和碱土金属离子离聚体中 ,通过偶极 -偶极相互作用形成的离子聚

集体 ,一般比较松散 ,水分子易于扩散和渗透 ,故吸水性较强 ;因为碱土金属离子离聚体的静电

作用比碱金属离子离聚体的更强 ,其离子聚集体的结构较为紧密 ,所以吸水性相对不如碱金属

离子离聚体 .对于过渡金属离子离聚体 ,由于配位结构单元形成及其在库仑力作用下 ,其离子

聚集体较前两者更为紧密 ,在一定程度上制约了水分子的扩散和渗透 ,因而吸水性最差 .

从硬、软酸碱理论的角度来看 , H2 O是硬碱 ,碱金属离子 ( Na+ , K+ )和碱土金属离子

( Mg2+ , Ca2+ )均为硬酸 ,根据“硬亲硬”和“软亲软”的原则 ,它们与水结合的能力较强 ,故吸水

性较大 ;而过渡金属离子 ( Zn
2+

, Cd
2+

)是软酸 ,它与水的配位能力很弱 ,所以吸水性很差 .

由实验可见 ,离聚体的等温吸水过程包含着快慢两个方面 .在水蒸气气氛中 ,水分子首先

吸附在裸露于表面易于接触的离子聚集区 ,破坏了其相对的有序结构 ,这是一个快过程 ;继而

水分子逐渐扩散和渗透到离聚体基体中 ,进一步与原先不易接触的分散于基体内部的离子聚

集微区相缔合 ,这是一个慢过程 .因而呈现出开始时随时间延长 ,吸水量迅速增大 ,继而逐步趋

缓 ,饱和吸附后达到最大值 .

图 1　不同离聚体的吸水率曲线

Fig . 1　 The curv e of w ater abso rption

o f the different ionom ers

图 2　不同中和摩尔比的钠离聚体的吸水率曲线

Fig. 2　 The curv e of w ate r abso rption of Na-

ionomer s at v ar ying deg r ee of neut raliza-

tion

2. 2　不同中和程度的离聚体对吸水性的影响　具有不同中和摩尔比的钠离聚体在 20℃时的

等温吸水性规律如图 2所示 . 实验表明 ,钠离聚体随中和程度的增加 ,其吸水率呈相应增加趋

势 .这是因为中和程度增加 ,钠离聚体的离子聚集微区随之增大 ,有利于水分子的吸收与渗透 .

同时也看到 ,在离子浓度较低时 ,离聚体的吸水量较少 ,此时多重离子对起主要作用 ;离子浓度

超过一定量时 ,吸水量就增加较多 ,此时离子簇起主要作用 ,增强了离聚体的吸水能力 .

2. 3　不同羧基含量的离聚体对吸水性的影响　具有不同羧基含量的离聚体在 20℃时对吸水

性的影响如表 1所示 .
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表 1　不同羧基含量的钠离聚体对吸水率的影响
Tab. 1　 Effect of Na-ionomer o f ca rboxy lic content

on the wa ter abso rption　　　 /%

羧基含量

/( mo l· kg- 1 )

时　　间 /h
　 46 　　　 201 　　　 368　　　 1 160　

51. 8 3. 90 6. 89 9. 05 11. 37

70. 0 7. 62 16. 40 18. 35 21. 28

　　　　　　　　　　　中和度为 100% ,温度为 20℃

由表 3所示 , 随羧基含量的增大 , 在不同时间下均呈现吸水率持续增大的规律 . 这是由

于羧酸含量增大 , 离子微区的密度增加 , 从而导致吸水率增大 .
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Studies on Water Abso rption of th e Ionomers Based

on Polyethylene Grafted M aleate

X i Shiping
 　Zhou Jianhua　 Liu Zhenxing

Abstract　 The effects of metal ionsic, deg ree of neutrali zation, ca rboxylic content on w ater

abso rption of ionom ers based on po lyethy lene graf ted malea te w ere studied in detail in this

paper.
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110 中山大学学报 (自然科学版 )　　　　　　　　　　　　　第 36卷

 Schoo l o f Ch emistr y and Chemical Engineering , Zhongshan Univ ersity , Guang zhou 510275


