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AMPS共聚物的合成及用于造纸废水絮凝处理的研究 

陈夫山 张红杰 胡惠仁 何秋实 

(天津科技大学，天津，300222) 

    2-丙烯酰胺基-2-甲基丙磺酸(2 Acrylamido-2-Methyl Propane Sulfonic Acid，简写为

AMPS，又叫作叔丁基丙烯酰胺磺酸，是一种丙烯酰胺类阴离子单体。其结构式为： 

 
    AMPS在油田化学、废水处理、造纸、纺织、塑料、印染、涂料、皮革、生物医学材料、磁性记录

材料等方面具有广泛的应用。水处理是AMPS最重要的应用领域之一。AMPS的均聚物或与丙烯酰

胺、丙烯酸等单体的共聚物，可作为污水净化的淤泥脱水剂；还可用作加热器、冷却塔、空气净化器

和气体净化器的除垢剂、阻垢剂；在封闭的水循环系统中用作铁、锌、铝、铜极其合金的防腐剂和金

属表面处理剂。丙烯酸、马来酸酐与AMPS三元共聚物对磷酸钙有优良的阻垢分散性，可用作工业循

环水的阻垢分散剂。文献表明，以AMPS共聚物作水处理剂具有用量少，效果优于现有聚丙烯酰胺类

水处理剂的特点。 

    AMPS是一种具有聚合性、亲水性、稳定性、抗水解和抗盐等优异性能的精细化工产品，应用领域

非常广泛。国外在AMPS聚合物的研究和应用上，除了在油田化学、合成纤维、工业水处理等传统领

域改造旧产品，继续深入开发新产品；另一方面在生物医学材料等新兴领域不断地进行探索性工作。

我国近几年对AMPS合成工艺和应用研究比较活跃，特别是1987年美国氰胺公司用AMPS开发的高效

三次采油助剂在中国取得专利发明权以后，更加引起了我国化学工作者的关注。但目前我国生产厂家

少，规模小，生产能力低，成本高，应用研究仅局限在水处理和油田化学品方面，在其它新型领域的

研究和应用几乎还是空白，因而AMPS在我国开发利用前景将十分广阔。 

本文采用AMPS和AM(丙烯酰胺)、MAC(甲基酰氧乙基三甲基氯化铵)合成的共聚物用于造纸废水处

理，实验其絮凝效果及对COD的去除率等。 

1 实验部分 

1．1 实验原料 

AM   工业品      江西南昌产 

AMPS 工业品      山东寿光产 

MAC

聚合氯化铝(PAC)：淡黄色粉末状颗粒，水分：12．61％ 

AMPS共聚物：自制 

外观：透明粘状液体 



相对分子质量分别为：446万、469万、485万、525万、663万、772万、856 万、1035万、

1134万废纸脱墨废水 今晚报造纸厂废纸脱墨废水1．2 实验仪器设备 

冷凝回流装置重庆玻璃仪器厂BOD5测定仪 江苏省姜堰市分析仪器厂色度测定仪 型号：LP2000—

11浊度仪 北京哈纳科仪科技有限公司1．3 AM-(30-AMPS的合成高分子质量AM一(30一AMPS的合

成：用去离子水配制AMPS的水溶液，用NaOH调节pH值到6～7，加入一定量的尿素，EDTA；再加

入定量的AM，加去离子水将反应体系稀释到设定的浓度。将上述反应物置于冰水浴中，通氮气

15 min排氧并搅拌；加入引发剂，在冰水浴中反应l h，然后置于一定温度下反应4 h。 

1．4 聚合物分子质量的测定 

按照GB12005．1—89(一点法)测定，温度(30±0．05)℃ ，试样浓度0．0005～0．001 g／

mL，NaC1水溶液浓度1．00 mol／L 

粘均分子质量的计算方法如下： 

 
2 结果与讨论 

2．1 影响(AM—AMPS)共聚物的合成的因素 

     水溶液聚合过程遵循一般自由基聚合机理的规律。自由基聚合反应一般由链引发、链增长和链终

止3个基元反应组成。此外，伴有不同程度的链转移反应。 

     聚合物反应主要会因比例失衡而终止。像无机盐、表面活性剂、络合剂及有机溶剂可以增高或减

慢聚合速率，从而改变聚合动力学。如在低温和极低引发剂浓度的条件下聚合，就能获得高的分子质

量。 

自由基聚合反应分子质量的大小取决于动力学链长，在不考虑链转移反应时，引发剂浓度增加，聚合

物分子质量下降。单体浓度增加，分子质量增加；链转移反应往往造成聚合物分子质量下降；反应温

度升高也会造成分子质量的降低。因此为了得到高分子质量的聚合物，在聚合反应时应考虑这些因素

的影响。为了尽量提高产物的分子质量，应在0～6 ℃的低温进行聚合反应。 

2．1．1 引发体系对共聚物分子质量的影响 

     根据自由基聚合反应的原理，要想得到超高分子质量的聚合物，必须降低反应温度，减少引发剂

用量。在合成中，选用了低温分解的氧化还原引发剂与偶氮类引发剂的复合体系。 

     为了考察引发体系对共聚物分子质量的影响，按实验部分进行2个平行实验，实验1加入偶氮引发

剂，实验2则不加。结果表明，加入偶氮引发剂的聚合产物的相对分子质量为1810万；未加入偶氮引

发剂的反应产物相对分子质量约为500万。由此可以看出热分解引发剂与氧化还原引发体系协同作用

效果佳。这是由于丙烯酰胺的聚合是放热反应，随着反应温度的升高，偶氮类引发剂可以引发聚合反

应，提高单体的转化率。图1是引发剂用量与共聚物相对分子质量的关系。 



 
    一般说来，在自由基均聚和共聚中，随着引发剂的用量增加，所得的产物的分子质量会降低。但如

果引发剂加入量太小，则引发效率太低且聚合反应不能进行完全。本文研究了氧化 还原引发剂用量对

共聚物分子质量的影响，从图1中，可以看出引发剂用量为单体的0．03％(质量分数)时共聚物相对分

子质量最高。 

2．1．2 单体配比对共聚物分子质量的影响 

    本文研究了不同单体配比对共聚物分子质量的影响。在相同反应条件下进行聚合，共聚物分子质量

与AMPS含量的关系见图2。 

 
    从图中可以看出，AMPS百分含量为10％时，产物有最高的分子质量；在很大一个范围内(AMPS

百分含量在l5％-30％)产物的分子质量变化较小；AMPS百分含量再升高时(如在40％时)，产物的分

子质量反而减小。由于AMPS价格较高，因此可以在满足产品耐热性能、耐盐性能、抗剪切性能以及

溶解性等使用性能的前提下，尽量减少AMPs的用量。 

2．1．3 EDTA用量对共聚物分子质量的影响 

    本实验研究了EDTA加入量对共聚物分子质量的影响，结果发现EDTA用量对产物分子质量影响较

大。 

 
    由图3所示，不加EDTA时，共聚物分子质量很低，加入0．03％EDTA时分子质量最高。EDTA的

加入主要是为了避免金属离子对聚合反应的影响，金属杂质可以加快引发速率，使得聚合物分子质量

降低。EDTA用量过多时，可能会影响到氧化一还原体系中金属铁离子的引发作用，因此当EDTA添加

量过多时，也会造成共聚物分子质量下降。 

2．1．4 反应后期的温度对共聚物分子质量的影响 

    由于偶氮化合物引发反应温度较高，因此研究了反应后期温度对共聚物分子质量的影响，即在冰浴

在反应1 h后，将反应体系分别置于温度20℃、30℃、35℃、40℃ 、45℃的水浴中再反应4 h。结

果如表2所示。 



 
     从表2中可以看出，适当提高反应后期温度对提高分子质量是有利的，但温度过高，共聚物容易发

生交联，影响共聚物的溶解性，因此反应后期温度选择在35～4o℃ 为宜。 

2．2 共聚物与无机絮凝剂复配处理废纸脱墨废水 

     单独使用PAC处理100 mL废纸脱墨废水，当加入量增加到2250 mg／L时，水样上层液体变得

透明，外观 -较好；单独使用CPAM处理100 mL废纸脱墨废水，当加入量增加到80 mg／L时，水样

上层液体变得透明，外观较好。 

     由以上数据不难发现，单独使用无机或有机絮凝剂处理废纸脱墨废水时，加入量都很大，从经济

角度考虑是不合算的。CPAM本身具有很长的分子链，而且带有一定的正电荷，下面对CPAM分子质

量大小和阳离子化度对絮凝影响及与无机絮凝剂复配应用等因素加以讨论。 

     表3列出了阳离子CPAM(AMPS和AM共聚物)和两性AmPAM(AMPS和AM、MAC共聚物)与无机絮

凝剂复配处理废纸脱墨废水的比较，2种类型具有不同优势的共聚物处理废纸脱墨废水的效果。 

 
     从表3中可以看出，CPAM和AmPAM与PAC复配处理废纸脱墨废水，具有较好的协同作用。当有

机絮凝剂的用量为0．75 mg／L、无机絮凝剂的用量为100mg／L(即二者比例为1：133)时，对脱

墨废水的各指标(CODc 、BOD5和浊度)的处理效果均较理想，CODc 的去除率均在70％以上，特别

是相对高分子质量的Am—PAM(1134万)，用量少、效果佳。 

3 结 论 

3．1 通过研究引发剂的用量、共聚单体的用量、EDTA用量、反应后期温度等因素对AM和AMPS共

聚合反应的影响，发现在中性水溶液介质中，在氧化还原引发体系与偶氮类引发剂共同作用下，在

5℃ 的低温下引发聚合反应，当引发剂用量为单体质量0．03％，EDTA用量为0．03％ ，反应后期

温度为4o℃ 时，可获得相对分子质量为1810万的AMPS和AM共聚物，而共聚单体AMPS用量对分子

质量影响不大。 

3．2 AMPS和AM共聚物(CPAM)和AMPS和AM、MAC共聚物(AmPAM)与PAC复配处理废纸脱墨废

水，具有较好的协同作用。当有机絮凝剂的用量为0．75 mg／L、无机絮凝剂的用量为100 mg／L

(即二者比例为1：133)时，对脱墨废水的各指标(COD 、BOD 和浊度)的处理效果均较理想，

CODct的去除率均在70％以上，特别是高分子质量的AmPAM(1134万)，用量少、效果佳。 
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