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[摘要 ] � 以糊精、丙烯酸为原料合成高吸水性树脂,并用于制备气溶胶沉降剂.在实验室自制气溶胶环境模拟箱中燃烧蚊香
模拟烟气气溶胶,考察了树脂结构、沉降剂浓度和施用量以及表面活性剂对气溶胶沉降效果的影响.结果表明,以 2�0 g糊精、

8�0 g丙烯酸、0�017 5 g交联剂和 0�055 g引发剂制得的高吸水性树脂具有良好的沉降性能.且当气溶胶沉降剂浓度为 0�2 g/L,

施用量为 90mL ( 0�6L /m3 )时,可将沉降时间缩短至自然沉降的 19�7% .表面活性剂的加入不利于沉降.
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Abstrac t: Dex tr in�based super abso rbent po lym er ( SAP ) w as synthesized and utilized in aerosol sed im enta tion. The

e ffects of such factors as superabsorbent po lym er structure, concentration and amount o f aeroso l ag ent, and the surfactant

w ere investiga ted in an aeroso l environment sim ulation box. The resu lts show that the so lution to the dex tr in�graft�acry lic

ac id com posite is very e ffective fo r sed imentating smoke aeroso ,l w hen the dosage of dextrin, cry lic acid, cross�linker and

initiator are 2. 0 g、8. 0 g, 0. 017 5 g and 0. 055 g respectively. And the sedim entation tim e declines to 19. 7% o f the na t�

ural sed im enta tion tim e, wh ile the concentra tion and amount o f aeroso l agent are 0. 2 g /L and 90mL.
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� � 根据国际标准化组织 ISO的定义
[ 1]
,气溶胶系指 �沉降速度可以忽略的固体粒子、液体粒子或固体和

液体粒子在气体介质中的悬浮体�.目前我国针对气溶胶细粒子的分布与污染特征、来源识别等方面已展

开了研究,但对细粒子的产生、作用机理的研究及控制技术的开发都还很不够, 沉降剂的基础研究还有待

于进一步加强
[ 2, 3]

.气溶胶污染日益严重的今天,如何有效地去除气溶胶污染是普遍关注的问题
[ 4�6]

.

高吸水性树脂吸湿后能形成蓬松的网络结构, 具有较低的表面能及较大的比表面积, 已作为一种良好

的微粒吸附材料,用于气溶胶的减少或消除
[ 7, 8]

. 探索取材广泛、价格低廉且吸附性能良好的新型吸水树

脂,辅以适量的活性助剂及其它物质来增强其润湿性和粘结性, 对气溶胶的沉降速度的提高具有重要意

义
[ 9, 10]

.因此,本文以含多羟基物质的糊精
[ 11, 12]

为普通基料,合成糊精接枝丙烯酸高吸水性树脂, 探讨了

此种树脂作为气溶胶沉降剂的沉降效果及其主要影响因素.

1� 实验部分

1�1� 仪器与试剂

� � 气溶胶环境模拟箱 (自制, 体积为 0�15m3
, 带微型风扇 )、85�1磁力搅拌器 (上海志威电器有限公司 )、
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HLD�LPR��型激光透光率测量仪 (南京恒立达光电仪器厂 ). 糊精 ( dex tr in) (北京奥博星生物技术有限公

司 ) ,丙烯酸 ( AA) (化学纯,上海凌峰化学试剂有限公司 ) , N, N�亚甲基双丙烯酰胺 (化学纯,中国医药 (集

团 )上海化学试剂公司 ) ,其它试剂均为分析纯.

1�2� 高吸水性树脂的合成

糊精接枝丙烯酸高吸水性树脂的合成按照文献方法
[ 7 ]
,通过改变糊精的比重、交联剂和引发剂的用

量,制备不同结构的糊精接枝丙烯酸高吸水性树脂.

取适量部分中和 (中和度 80% )的丙烯酸溶液, 加入一定量的已糊化好的糊精.通入 N2, 45� 水浴下

高速分散 30m in, 并依次加入交联剂、引发剂,搅拌至发生预聚.在 N 2保护下,密封放入 45� 水浴中反应 1

h,再在 70� 水浴条件下反应 2 h. 取出产物切片,放入 110� 烘箱中干燥 24 h,研磨并过 100目筛备用.

1�3� 气溶胶沉降实验
取粉末状糊精接枝丙烯酸高吸水性树脂, 加入蒸馏水中,添加适量表面活性剂,搅拌至均匀,作为实验

用气溶胶沉降剂.

本实验在模拟装置 (见图 1)

内燃烧定量市售蚊香产生一定

浓度的烟来模拟烟气气溶胶,得

到一定浓度的烟气后,向模拟箱

中喷入雾化的气溶胶沉降剂,一

方面观察用激光源照射烟雾以

产生气溶胶所特有的丁达耳现

象,另一方面由透光率的自动检

测来为沉降效果提供评判依据.

透光率的计算公式为 T (% ) =

E2 ��/E1,其中 T 为瞬时的透光

率, �为校正系数, E 1为探头 1接

受到的光强值 ( lx ), E2为探头 2接受到的光强值 ( lx ). 由透光率仪专用软件记录瞬时透光率的变化, 利用

O rig in7�0制成气溶胶沉降曲线.

2� 结果及讨论

2�1� 沉降剂浓度对沉降效果的影响
� � 以糊精比重 (W dextrin /Wm )为 20% 的高吸水性树脂

为原料制成气溶胶沉降剂,在一定施用量 ( 90mL)下探

讨了其浓度对沉降效果的影响,结果如图 2所示.

由图 2可见, 气溶胶沉降剂的施用使烟气气溶胶的

沉降效果有显著提高, 且随着高吸水性树脂的浓度加

大,沉降时间明显缩短,到达最低沉降时间后, 沉降时间

随其浓度的加大反而增加. 喷入气溶胶沉降剂后, 沉降

剂与气溶胶颗粒发生碰撞, 在离子键、氢键和范德华力

的作用下,同时吸附多个颗粒,可以使小颗粒凝聚成大

颗粒, 增大颗粒的密度, 从而提高沉降效率
[ 9, 10]

. 当浓度

增加到一定值时, 沉降剂液滴本身的自重增大较多, 在

空气中漂浮的时间较短,从而降低了与气溶胶分子接触

的机率.

2�2� 沉降剂施用量对沉降效果的影响
以糊精比重 (W dex tr in /Wm )为 20%的高吸水性树脂为原料制成气溶胶沉降剂,保持浓度不变 ( 0�2 g /L )

探讨气溶胶沉降剂用量对沉降效果的影响,结果如图 3所示.
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当气溶胶沉降剂喷入量为 90 mL, 即单位体积

分散量为 0�6 L时,沉降效果最好. 随着树脂溶液的
用量加大, 沉降时间明显缩短, 到达最低沉降时间

后,沉降时间随着用量加大反而增加了.这是由于低

浓度的树脂溶液吸水后形成高膨胀态, 具有较大的

表面积,当气溶胶分子与其结合时, 能容易地吸附在

其表面
[ 8]
,所以在较稀浓度时能缩短沉降时间.但是

当施用量增加到一定值时, 空气中沉降剂微粒过于

密集, 容易相互聚集而加速自身的沉降,从而减少了

与气溶胶分子接触的时间, 所以气溶胶沉降效率反

而下降.

2�3� 不同结构的高吸水性树脂对沉降效果的影响
在沉降剂的浓度为 0�2 g /L和喷入量为 90mL

的条件下,探讨高吸水性树脂结构对沉降效果的影响,如图 4~ 6所示.

糊精为多羟基的环状高分子聚合物,以其为原料

制成的气溶胶沉降剂, 在氢键和范德华力的作用下,

可吸附多个颗粒, 提高沉降效率. 接枝丙烯酸制得的

高吸水性树脂吸湿后形成蓬松的网络结构, 具有较低

的表面能及较大的比表面积, 更利于吸附粘并颗粒,

提高沉降效果. 随着糊精在整个聚合物中比例的增

加,高吸水性树脂表面的黏附性有所提高, 但是到一

定比例之后, 分子内及分子间的氢键作用影响了对颗

粒的黏附,当糊精比重为 20%即 2�0 g时,沉降时间最
短,沉降效果最佳.

而交联剂和引发剂用量改变, 吸水树脂结构会发

生变化. 用量过多网格孔径小, 复合材料的溶胀能力

小,吸水时抑制交联网络膨胀;用量过少,材料中高分

子不能全部形成三维网络结构, 比表面积小, 都不利

于颗粒表面的吸附.从实验结果可见,当交联剂和引发剂的用量分别为质量比 0�175%、0�55%时的高吸
水性树脂吸附效果最好,利于沉降.
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2�4� 不同表面活性剂对沉降效果的影响
以糊精比重 (W dex tr in /Wm )为 20%的高吸水性树脂为

原料, 在沉降剂的浓度为 0�2 g /L和喷入量为 90mL的

条件下,控制添加表面活性剂 (丙三醇和聚乙二醇 -

400)用量为质量比 0�2%, 探讨其对沉降剂沉降效果的
影响, 结果如图 7所示.加入表面活性剂后,沉降剂的沉

降效果有下降趋势.高吸水性树脂为水、油两亲性物质,

醇类表面活性剂的加入, 降低固液界面张力, 对固体表

面起润湿作用. 提高了高吸水性树脂的亲水性, 亲油部

分减弱,不利于吸附亲油性气溶胶.

3� 结论

高吸水性树脂制得的高效气溶胶沉降剂具有良好

的沉降效果,且其结构对沉降效果也有很大影响. 以糊

精比重为 20% ( 2�0 g)、交联剂和引发剂用量分别为质量比 0�175%及 0�55%的高吸水性树脂制备气溶胶
沉降剂,当其浓度为 0�2 g /L,施用量为 90mL( 0�6 L /m 3

)时, 可将沉降时间缩短至自然沉降的 19�7% .表

面活性剂的加入减弱亲油性气溶胶的吸附,不利于沉降.
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