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研究论文 兼有离子和疏水缔合两种结构特性的

聚丙烯酰胺的缔合性能

张旭锋，吴文辉

（北京理工大学材料科学与工程学院，北京１０００８１）

摘要：首先合成了新型的表面活性单体二甲基十四烷基 （２丙烯酰胺基丙基）溴化铵 （ＤＴＡＢ），并将该单体与

丙烯酰胺在水溶液中自由基均相共聚得到了兼具离子基团和疏水基团的阳离子疏水缔合丙烯酰胺共聚物ｐ

（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）。通过表观黏度法和芘荧光探针法研究了ＤＴＡＢ含量、ＮａＣｌ、十二烷基硫酸钠 （ＳＤＳ）和十六

烷基三甲基氯化铵 （ＣＴＡＢ）对共聚物缔合性能的影响。结果表明：当ＤＴＡＢ含量为０．３％ （摩尔）时，共聚物

呈盐增黏特性，在１％ （质量）的盐溶液中，其临界缔合浓度由纯水中的０．１５ｇ·ｄＬ
－１降至０．１１ｇ·ｄＬ

－１；当

ＤＴＡＢ含量小于０．３％ （摩尔）时，仅在浓度大于５％ （质量）的盐溶液中具有盐增黏特性。该共聚物与ＳＤＳ作

用，在疏水缔合和静电吸引两种作用下，缔合后体系的黏度最大可增加１３６倍，由缔合前的１２ｍＰａ·ｓ增加到

１６３４ｍＰａ·ｓ，而与ＣＴＡＢ作用，由于只有疏水缔合作用，缔合强度较弱黏度增加不大。
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引　言

疏水缔合水溶性聚合物是指聚合物亲水性大分

子链上带有少量疏水基团的水溶性聚合物。在临界

缔合浓度之上，疏水部分缔合形成动态的三维网络

结构，增大了聚合物的流体力学体积，能显著地提

高溶液的黏度。鉴于此类聚合物很好的增黏性能，

近年来，国内外学者对疏水改性的天然和合成的水

溶性高分子进行了广泛的研究。其中研究最多的是

疏水缔合型聚丙烯酰胺 （ＨＡＰＡＭ），由于其独特

的流变性能，已广泛应用于三次采油、钻井液和涂

料中［１３］。

根据文献报道，大多数 ＨＡＰＡＭ 由胶束共聚

法合成，是将疏水单体增溶在表面活性剂形成的胶

束中，聚合后疏水单体以微嵌段的形式分布在丙烯

酰胺分子主链上。该方法的主要缺点是聚合体系中

大量表面活性剂的加入会影响聚合物的分子量，更

主要的是对聚合物的纯化造成了很大的困难［４５］。

如果将表面活性单体用做疏水单体直接与丙烯酰胺

共聚合成 ＨＡＰＡＭ 可避免以上弊端。表面活性单

体 （ｓｕｒｆｍｅｒ）是一种新型的功能性单体，同时具

有可聚合的双键和表面活性剂的特性［６１０］。有报道

将阳离子表面活性单体 （２甲基丙烯酰氧乙基）

二甲基烷基溴化铵与丙烯酰胺共聚合成 ＨＡＰＡＭ，

但此类聚合物由于酯键的存在热稳定性差、易水解

使其应用受到限制［１１］。此外还有用烷基二甲基烯

丙基氯化铵和丙烯酰胺基烷基磺酸钠类的活性单体

合成疏水缔合型聚丙烯酰胺，但是水溶性差。

本文合成的表面活性单体二甲基十四烷基 （２

丙烯酰胺基丙基）溴化铵 （ＤＴＡＢ），其可聚合部

分保持了丙烯酰胺的基本骨架，因此容易与丙烯酰

胺共聚。同时分子中不含酯键有利于提高共聚物的

耐温性，而且酰胺键和阳离子的存在可提高聚合物

的水溶性。将ＤＴＡＢ用做疏水单体与丙烯酰胺共

聚合成了兼有离子性和疏水缔合两种结构特性的共

聚物ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ），由于疏水基团和电荷位于

同一侧链上这为共聚物溶液缔合能力的调控提供了

途径。通过表观黏度法和荧光法考察了ＤＴＡＢ含

量、无机电解质及表面活性剂对聚合物溶液疏水缔

合性能的影响。文中合成的阳离子型疏水缔合聚丙

烯酰胺尚未见文献报道。

１　实验部分

１１　原料与试剂

丙烯酰氯 （９８％），化学纯，北京三盛腾科技

有限公司；犖，犖二甲基丙二胺 （９５％），化学纯，

江苏淮安和元化工有限公司；１溴十四烷 （≥９８．０

％），化学纯，中国医药 （集团）上海化学试剂公

司；偶氮二异丁脒盐酸盐 （ＡＩＢＡ），化学纯Ｆｌｕ

ｋａ；丙烯酰胺 （ＡＭ）、十二烷基硫酸钠 （ＳＤＳ）、

尿素，化学纯，北京化学试剂公司；十六烷基三甲

基溴化铵 （ＣＴＡＢ）乙二胺四乙酸 （ＥＤＴＡ），分

析纯，北京化学试剂公司。

１２　犇犜犃犅的合成及表征

图１给出了ＤＴＡＢ的合成路线。第一步反应，

将犖，犖二甲基丙二胺 （４．０９ｇ，０．０４ｍｏｌ）的

ＣＨ２Ｃｌ２ 溶液２０ｍｌ和７ｍｌ浓度为６ｍｏｌ·Ｌ
－１的

ＮａＯＨ溶液加到１５０ｍｌ的圆底烧瓶中，用冰水浴

冷却，同时充氮气３０ｍｉｎ。当温度降至＜５℃后，

缓慢滴加２０ｍｌ丙烯酰氯 （３．１ｇ，０．０４１ｍｏｌ）的

ＣＨ２Ｃｌ２ 溶液，保持温度＜５℃。滴加完后，室温下

反应５ｈ，然后将有机层用饱和的ＮａＣＯ３ 水溶液洗

两次，水相用 ＮａＣｌ饱和后用ＣＨ２Ｃｌ２ 萃取。最后

将有机层及 ＣＨ２Ｃｌ２ 萃取液用 ＭｇＳＯ４ 干燥２４ｈ，

减压蒸出ＣＨ２Ｃｌ２，得到产物为淡黄色油状液体，

产率为 （７４％）
［１２］。

第二步反应将第一步中得到的产物犖，犖二甲

基丙基丙烯酰胺 （４．５ｇ，０．０２９ｍｏｌ）、溴代十四烷

（９ｇ，０．０３ｍｏｌ）和６０ｍｌ丙酮加到三口圆底烧瓶

中，充氮气３０ｍｉｎ，然后升温至５５℃反应４８ｈ。

反应完后降至室温，用乙醚沉淀单体并洗涤。用乙

醚和丙酮的混合溶液 （体积比为１∶１）将产品进
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图１　二甲基十四烷基（２丙烯酰胺丙基）溴化铵的合成
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图２　二甲基十四烷基（２丙烯酰胺丙基）溴化铵 （ＤＴＡＢ）的１ＨＮＭＲ谱图

Ｆｉｇ．２　
１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｄｉｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃｙｌ（２ａｃｒｙｌａｍｉｄｏｐｒｏｐｙｌ）ａｍｍｏｎｉｕｍｂｒｏｍｉｄｅ（ＤＴＡＢ）（ＣＤＣｌ３）

　

行重结晶，产率为８３％
［１３］。

用红外、１Ｈ ＮＭＲ和元素分析对产物结构进

行表征。红外谱图由日本岛津公司Ｐｒｅｓｔｉｇｅ２１型

傅里叶变换红外光谱仪 （ＦＴＩＲ）测得，采用ＫＢｒ

压片法；元素分析由德国Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ公司ＶａｒｉｏＥＬ

元素分析仪测得；１Ｈ ＮＭＲ谱图由美国Ｖａｒｉａｎ公

司ｍｅｒｃｕｒｙｐｌｕｓ４００核磁仪测得，溶剂为ＣＤＣｌ３。

测试结果如下。

ＦＴＩＲ：酰胺基团的特征吸收峰：３４３４ｃｍ－１

（Ｎ—Ｈ，伸 缩 振 动）；１６６６ｃｍ－３１ （ Ｃ Ｏ，吸

收）；１６２６ｃｍ－１ （Ｎ—Ｈ，弯曲振动）；１４１２ｃｍ－１

（Ｃ—Ｎ，伸缩振动）；亚甲基的特征吸收峰：２９２２

ｃｍ－１ （—ＣＨ２—，不对称伸缩振动），２８５２ｃｍ
－１

（—ＣＨ２—， 对 称 伸 缩 振 动 ）； １４６７ ｃｍ－１

（—ＣＨ２—，剪切振动）；７２６ｃｍ
－１ ［（ＣＨ２）狀２，

摇摆振动］；２９５５ｃｍ－１ （—ＣＨ３，不对称伸缩振

动）；３０４１ｃｍ－１ （ Ｃ Ｃ—Ｈ，伸缩振动）。
１Ｈ ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，δ）：６．３ （１Ｈ，ａ），５．６

（１Ｈ，ｌ），６．５ （１Ｈ，ｂ），８．３ （１Ｈ，ｃ），３．３ （２Ｈ，

ｄ），３．５ （２Ｈ，ｅ），３．９ （２Ｈ，ｆ），３．２ （６Ｈ，ｇ），

２．１ （２Ｈ，ｈ），１．８ （２Ｈ，ｉ），１．３ （２６Ｈ，ｊ），０．９

（３Ｈ，ｋ），见图２。
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元素分析：理论值 Ｃ，６２．３９；Ｎ，６．０６；Ｈ，

１０．６；实验值Ｃ，６２．３７；Ｎ，５．９７；Ｈ，１１．１９。

１３　共聚物狆（犇犜犃犅犮狅犃犕）的合成及溶液性能

测试

　　将设定的ＡＭ、ＤＴＡＢ、ＥＤＴＡ和尿素加入烧

杯中，充分搅拌，配制成水溶液后通 Ｎ２３０ｍｉｎ，

然后加入引发剂ＡＩＢＡ，继续通氮搅拌在水浴中升

温至３５～４０℃，待液体变黏３０ｍｉｎ后在８０℃恒温

条件下继续反应５ｈ
［１０］，合成的共聚物ｐ（ＤＴＡＢ

ｃｏＡＭ）结构如图３所示。

图３　ＤＴＡＢ和 ＡＭ共聚物的结构

Ｆｉｇ．３　ＣｏｐｏｌｙｍｅｒｓｏｆＤＴＡＢａｎｄＡＭ
　

用黏度法对共聚物的分子量进行表征。以蒸馏

水为溶剂，用乌式黏度计测定共聚物水溶液的黏

度，共聚物浓度为０．０２～０．０５ｇ·ｄＬ
－１，测试温

度 （３０．０±０．５）℃，采用稀释外推法确定特性黏数

［η］，然后由 ＭａｒｋＨｏｕｗｉｎｋ方程 ［η］＝ｋＭ
α 计

算分子量，参数犽、α值分别为１×１０
－２和０．７９８。

表观黏度由ＢｒｏｏｋｆｉｅｌｄＬＶＤＶΠ＋型旋转黏度

计测得。准确称取一定量的共聚物，用蒸馏水溶胀

后，稀释配制浓度系列变化的水溶液；在共聚物溶

液中加入表面活性剂，充分搅拌后在 （８０．０±

０．１）℃下恒温后测试。

芘的荧光光谱由日立公司 ＨｉｔａｃｈｉＦ４５００型荧

光分光光度计在２５℃下测得，激发波长３３５ｎｍ，

狭缝２．５ｎｍ，扫描范围３５０～４５０ｎｍ。将共聚物

溶解于芘的饱和水溶液中 （芘的浓度约为１×１０－６

ｍｏｌ·Ｌ－１），并用芘的饱和水溶液将共聚物溶液进

一步稀释配制成浓度系列变化的溶液后进行测试。

２　结果与讨论

２１　狆（犇犜犃犅犮狅犃犕）的合成及黏度性能

ＤＴＡＢ和ＡＭ 在水溶液中实现自由基均相共

聚，共聚物ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）的配方及分子量如

表１所示。表中测得的分子量随ＤＴＡＢ含量增加

而加大是由缔合作用增强而引起的，并非分子量真

实的变化，所以相同条件下合成的共聚物的分子量

相差不大，不会对其性能产生影响。

表１　合成的聚合物配方

犜犪犫犾犲１　犕犪狋犲狉犻犪犾狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犮狅狆狅犾狔犿犲狉狊

Ｐｏｌｙｍｅｒ
Ａｃｒｙｌａｍｉｄｅ

／ｇ

ＤＴＡＢ

／％

（ｍｏｌｅ）

ＥＤＴＡ

／ｍｇ

Ｉｎｉｔｉａｔｏｒ

（ＡＩＢＡ）

／ｍｇ

［η］

／ｄＬ·ｇ－１
犕×１０－４

Ｈ０ ２５ ０ １０ １０ ３１．８ ７８４

Ｈ０．１ ２４．８４８ ０．１ １０ １０ ３１．３ ７６９

Ｈ０．２ ２４．６９８ ０．２ １０ １０ ３５．６ ８９９

Ｈ０．３ ２４．５５３ ０．３ １０ １０ ３８．７ １００５

　　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｔｏｔａｌｍａｓｓｏｆｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓ１００ｇ．Ｔｈｅ
ｔｏｔａｌｍｏｎｏｍｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｅｅｄｉｓ２５％ （ｍａｓｓ）．

图４是不同ＤＴＡＢ含量的ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）

水溶液的黏浓曲线。由图４可以看出，ＤＴＡＢ含量

越大，聚合物溶液的表观黏度增加越快。当ＤＴＡＢ

含量为０．３％ （摩尔）时，其临界缔合浓度 （犆）

约是０．１５ｇ·ｄＬ
－１；ＤＴＡＢ含量降至０．１％ （摩

尔）时，犆约为０．２ｇ·ｄＬ
－１。疏水单体含量增加

犆值降低，是因为疏水单体含量增加提高了聚合

物主链中疏水侧链的含量，增加了缔合机率［１２］。

图４　ＤＴＡＢ含量对共聚物溶液表观黏度的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＤＴＡＢｃｏｎｔｅｎｔｏｎｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒ

ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｓｐｉｎｄｌｅ（１＃ｓｐｉｎｄｌｅ，６ｒ·ｍｉｎ
－１）

　

表观黏度的变化从宏观上反映了聚合物溶液的

疏水缔合行为，而芘的荧光光谱能从分子水平反映

聚合物溶液的疏水缔合性能［１４］。芘是油溶性荧光

化合物，其荧光光谱中犐１ 峰 （λ＝３７２ｎｍ 附近）

与犐３ 峰 （λ＝３８４ｎｍ 附近）强度的比值 （犐１／犐３）

表征着芘分子周围环境的极性强弱，比值越小环境

的极性越弱。图５为不同ＤＴＡＢ含量的聚合物的

犐１／犐３ 随聚合物溶液浓度变化的曲线。由图５看出，

纯聚丙烯酰胺溶液的浓度对犐１／犐３ 值没有影响，但

是对于ＨＡＰＡＭ，当聚合物浓度增加至一定值后，
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犐１／犐３ 开始明显降低，并且远小于聚丙烯酰胺溶液

中的犐１／犐３ 值。这说明随着 ＨＡＰＡＭ 浓度的增加

形成了疏水缔合微区，使得芘分子增溶到了非极性

微区中犐１／犐３ 迅速降低。ＤＴＡＢ含量分别为０．１％

（摩尔）、０．２％ （摩尔）和０．３％ （摩尔）的共聚

物，犐１／犐３ 显著降低的起始浓度依次约为０．１６、

０．１２、０．０６ｇ·ｄＬ
－１，这是由于疏水单体含量的增

加、共聚物的缔合能力增强，在较低浓度下可形成

疏水微区。

图５　水溶液中犐１／犐３ 随聚合物浓度的变化

Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｙｉｎｇｏｆ犐１／犐３ｉｎｐｏｌｙｍｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｐｕｒｅｗａｔｅｒｗｉｔｈｐｏｌｙｍｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
　

２２　犖犪犆犾对狆（犇犜犃犅犮狅犃犕）溶液表观黏度的

影响

　　ＨＡＰＡＭ 一般在盐环境下使用
［１５］，作者具体

研究了ＮａＣｌ对ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）溶液表观黏度的

影响。ＤＴＡＢ含量为０．３％ （摩尔）和０．１％ （摩

尔）的聚合物在１％ （质量）的 ＮａＣｌ溶液中的黏

浓曲线见图６，由图６ 可看出，ＤＴＡＢ 含量为

０．３％ （摩尔）的聚合物表观黏度远高于水溶液中

的黏度值，临界缔合浓度由纯水中的０．１５ｇ·

ｄＬ－１降至０．１１ｇ·ｄＬ
－１，而ＤＴＡＢ含量为０．１％

（摩尔）的聚合物在盐水溶液中的黏度反而略低于

水溶液中的黏度。在１％ （质量）的ＮａＣｌ溶液中，

ＤＴＡＢ含量不同的共聚物犐１／犐３ 值随聚合物溶液浓

度变化的曲线见图７，从微观上解释了 ＮａＣｌ的加

入对共聚物缔合性能的影响。在开始缔合浓度以

上，ＤＴＡＢ含量为０．３％ （摩尔）的共聚物的犐１／

犐３ 值比水溶液中下降的更快，其中浓度为０．１５ｇ

·ｄＬ－１时，犐１／犐３ 值由水溶液中的１．６８降到了

１．５７４，说明盐水中缔合微区的极性更弱，疏水侧

链的缔合能力变强［１４］。ＤＴＡＢ含量分别为０．２％、

０．１％ （摩尔）聚合物盐溶液，当其浓度为０．２％

（质量）时，犐１／犐３ 值由纯水中的１．６４６、１．７４８分

图６　ＮａＣｌ溶液中表观黏度随聚合物浓度的变化

Ｆｉｇ．６　ＶａｒｙｉｎｇｏｆａｐｐａｒｅｎｔｖｉｓｃｏｓｉｔｙｉｎＮａＣｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｐｏｌｙｍｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（１＃ｓｐｉｎｄｌｅ，６ｒ·ｍｉｎ
－１）

　

图７　ＮａＣｌ溶液中犐１／犐３ 随聚合物浓度的变化

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｙｉｎｇｏｆ犐１／犐３ｉｎＮａＣｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｐｏｌｙｍｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
　

别增加到了１．６８２、１．７５３，说明缔合能力有所

下降。

图８是不同 ＤＴＡＢ含量下浓度为０．２％ （质

量）的聚合物溶液表观黏度与盐浓度的关系曲线。

由图８可看出，当 ＮａＣｌ浓度增加至一定值后，

ＤＴＡＢ含量为０．１％ （摩尔）和０．２％ （摩尔）的

聚合物溶液的表观黏度才超过其初始黏度。这是因

为在低电解质浓度下，主要对疏水侧链产生电荷屏

蔽作用，使得分子链卷曲流体力学体积减小，体系

黏度下降，同时缔合能力会变弱；在高电解质浓度

下，溶液极性增大，疏水侧链缔合能力增强，表现

为黏度升高。但是对于 ＤＴＡＢ含量为０．３％ （摩

尔）的聚合物，其溶液黏度随ＮａＣｌ浓度增加呈增

加趋势，当ＮａＣｌ浓度为３％ （质量）时，聚合物

溶液的黏度增加了３０倍，显示了极强的盐增黏效

应。这主要是因为疏水单体含量高，电解质的加入

使疏水缔合作用增强对黏度增加的影响超过了静电

屏蔽对黏度降低的影响。由以上分析可知，ｐ
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（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）兼有离子性和疏水缔合两种结构

特性，盐浓度对疏水单体含量不同的聚合物溶液的

缔合能力具有调控作用。

图８　ＮａＣｌ浓度对聚合物溶液表观黏度的影响

Ｆｉｇ．８　ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎａｐｐａｒｅｎｔ

ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｐｏｌｙｍｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ

（１＃ｓｐｉｎｄｌｅ，３ｒ·ｍｉｎ
－１）

　

２３　表面活性剂对狆（犇犜犃犅犮狅犃犕）溶液表观黏

度的影响

　　表面活性剂可有效地调控ＨＡＰＡＭ 溶液黏度，

作者具体研究了阳离子表面活性剂ＣＴＡＢ、阴离子

表面活性剂ＳＤＳ和非离子表面活性剂 ＯＰ１０对ｐ

（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）溶液黏度的影响。ＯＰ１０对聚合

物溶液的黏度没有影响，ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）溶液

（０．１％，质量）表观黏度随ＣＴＡＢ和ＳＤＳ浓度变

化的曲线见图９。由图可看出，随着表面活性剂浓

度的增加，聚合物与表面活性剂缔合体系的黏度都

呈先增加后降低的趋势，这与文献报道的现象一

致［１６］。对于ＣＴＡＢ／ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）体系，缔合

后体系的黏度增加幅度不大；而ＳＤＳ／ｐ（ＤＴＡＢｃｏ

ＡＭ）体系缔合后体系黏度增加显著。其中ＤＴＡＢ

含量为０．３％ （摩尔）的聚合物，当ＳＤＳ浓度为

０．３６ｍｍｏｌ时，黏度达到最大值，由缔合前的１２

ｍＰａ·ｓ增加到了１６３４ｍＰａ·ｓ，增加了１３６倍。

值得指出的是，随着ＤＴＡＢ含量的增加，缔合后

出现黏度最大值时的ＳＤＳ的浓度降低，但黏度最

大值却有所增加。由于聚合物同时具有阳离子电荷

和疏水基团两种结构特征，并且位于同一侧链上，

当与ＳＤＳ作用时，由于静电吸引和疏水缔合双重

作用使ＳＤＳ与阳离子疏水侧链极易形成混合胶束，

将丙烯酰胺分子主链连接起来形成物理交联网络，

在增大流体力学体积的同时增强了缔合强度，因此

黏度显著增加。随着ＤＴＡＢ含量增加，阳离子疏

水侧链与ＳＤＳ作用增强，在较低的ＳＤＳ浓度下即

可形成混合胶束将分子链有效交联，由图９还可看

出，缔合体系的黏度对ＳＤＳ的浓度更为敏感。对

于ＣＴＡＢ／ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）体系，由于ＣＴＡＢ与

疏水侧链间的静电排斥作用和疏水缔合作用相互抵

消，缔合强度较弱，因此缔合后黏度增加幅度远不

及ＳＤＳ／ｐ（ＤＴＡＢｃｏＡＭ）体系。

　

图９　表面活性剂浓度对聚合物溶液表观黏度的影响

Ｆｉｇ．９　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎ

ａｐｐａｒｅｎｔｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｐｏｌｙｍｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ

（２＃ｓｐｉｎｄｌｅ，３ｒ·ｍｉｎ
－１）

　

３　结　论

将ＤＴＡＢ与ＡＭ共聚合成了疏水单体含量不

同的阳离子型疏水缔合聚丙烯酰胺ｐ（ＤＴＡＢｃｏ

ＡＭ）。ＤＴＡＢ含量大于０．３％ （摩尔）时，该聚合

物具有显著的盐增黏效应；ＤＴＡＢ含量较低时，

低浓度盐溶液对侧链的静电屏蔽作用较强，聚合物

溶液黏度较纯水中有所降低，但是在高浓度盐溶液

中，由于溶液极性增强使得疏水缔合作用显著，聚

合物溶液又呈盐增黏特性。该聚合物与ＳＤＳ在疏

水缔合和静电引双重作用下缔合体系黏度增加显

著，但是与ＣＴＡＢ作用，由于疏水缔合作用和静

电排斥作用相互抵消缔合体系黏度增加不大。实验

结果证实了合成的聚合物具有离子性和疏水缔合两
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种结构特性，为聚合物溶液黏度的调控提供了

途径。
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