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提要 本文简要介绍了一种新颖的聚合物�聚合物复合薄厦的制备方 法—诱导成膜聚

合法
。

即用一种高分子溶液作某一能溶于该溶液的单体的诱导成膜剂
，
诱导单体成膜

。

经聚

合后
，
便得到具有���界面的聚合物�聚合物层状复合薄膜

。
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近些年来
，
有机棍合液的分离已成为高

分离功能膜的重要课题之一
〔 ‘ ，�〕 。

为获得高

钓一次分离度和 良好的透过性能
，
不少科学

家在膜材料的选择和膜的形态结构设计上作

了许多卓有成效的工作
〔 “ 一，，。

由工倪�和��
���

����� 研制成功的非对称醋酸纤维素 膜
，
是

由极薄的致密活性层与多孔支撑层构成的优

良的反渗透膜
〔 ‘ ��。

在这里
，
起分离 作 用的

是与被分离体系相接触的活性层
，
而多孔支

撑层不构成对通量的 障碍
。

同 时
，
实 验表

明
，

若将该非对称膜用于渗透汽化技术中分

离液体混合液
，
使多孔层与液体混合液相接

触时 �反渗透膜的反置�
，

其渗透 通 量得以

提高
。

目前
，
人们认为

，
这种非对称结构是

有机棍合液分离用膜的最
‘

理想
”
的结构形

态
。

本文报道的由诱导成膜聚合制得的层状

复合薄膜就是参考这种
‘
理想

”
的形态结构

而设计的
。

诱导成膜聚合

由于高分子化合物具有成膜性
，

故在诱

导成膜聚合中以高分子溶液作为单体的诱导

成膜剂
。

以单体丙烯酞胺为例
，
将其溶于某

高分子 �如明胶等�溶液中
，

并加入适量的

引发剂与交联剂混合均匀后
，
将此均匀混合

�

掖流延于玻璃板面上成膜
。

随着液膜中溶剂

图 � 聚丙烯院胺球晶的显微镜照片

的蒸发
，
单体丙烯酷胺逐渐 从 液 膜 中

�

析

出
” ，
经由光 �或热� 聚合

，
便可制 得 聚丙

烯酸胺�诱导成膜剂聚合物的层状复合薄膜
。

如果在一定的沮度和湿度下
，
液膜中溶剂的

挥发速度适宜
，
又无外界扰动的情况下

，
析
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特的结构
���

一
。

诱导成膜聚合中
，
丙烯酞胺单体 �包括

适量作为交联剂的单体� 的析出会在界面处

形成一极薄的过渡层
，
即单体与诱导成膜剂

的混合物层
，
经聚合后便形成了��� 界面层

�图��
，
复合薄膜的结构模型示于图 �

。

如

图���� 所示
，

这种界面为半 ��� 结 构
。

若

在诱导成膜剂中也引入合适的交联剂
，
则可

得到全���结构的界面
。

比如
，
我们知道

，

在一定条件下
，

甲醛可使明胶成为凝胶
〔 ‘ ” ’ 。

所以
，
当用明胶水溶液作为丙烯酞胺单体的

单体聚合物层

���界面层

诱导成膜齐弓聚合物层

图 � 层状复合薄膜断面的���照片
图 � 层状复合薄膜的结构模型

出 的丙烯酞胺单体一般会形成
“

球状
”
生长

的结晶层
，
经由光 �或热�聚合后

，

可制得

结晶聚丙烯酞胺
〔 ‘ ” �诱导成膜剂聚合 物的层

状复合薄膜
，

如图 �
、

图 �所示
。

为了使混合溶液能流延成膜
，

必须依混

合溶液的性质选择有合适表面张力的供流延

的板面
。

而为了使单体能从混合溶液中
“

析

出
” ，
单体与诱导成膜剂聚合物分子 之 间的

作用力
、

极性相似程度必须适度
，
单体与诱

导成膜剂聚合物的摩尔比以及棍合溶液的浓

度等也是重要的影响 因 素
。

此 外
，
如 上所

述
，
温度

、 ’

湿度以及环境有无扰动等多种因

素
，
对结晶聚合物层能否形成

、

结晶的形态

等也都有明显的影响川
’ 。

层
‘

状复合薄膜的���界面

按照�������的定义
，
工�� 是指两种聚

合物以网络形式结合
，

其中至少有一种聚合

物是在另外一种聚合物存在下进行合成或交

联或者既合成又交联的
。

显然
，
这种由两种

或多种交联聚合物网络组成的新的复合聚合

物的结合方式
，
由于交联网络互相贯穿

，

抑

制了相分离
，
起着

“
强迫互溶

”
的作用

，
故

可达到最佳的
“
分子混合

”

程度
，
并形成独

、

戴抓羲
间

的交联点

层状复合薄膜的���界面结构示意图

��图

诱导成膜剂时
，
若将极少量甲醛先混溶于明

胶溶液中
，
则在丙烯酞胺单体聚合

、

交联成为

网络的同时
，

明胶也成了不溶不熔的交联网

络
，
如图���� 所示

。

此外
，

实验 表 明
，
在

较高的温度下
，

少量甲醛也可使线型聚丙烯

酞胺成为仅能溶胀的不溶不熔体
。

显然
，
这

是一种具有交联结构的聚合体
。

所以
，
若于

混合液中加入少量甲醛以及单 体 经 光 聚合

后
，
再将薄膜于 ���℃左右热处 理

，
则可能

得到混杂型全��� 结构的界面
，
如图 ����

所示
。

当在适宜的温度
、

湿度条件下
，

单体的

析出又有充裕的时间时
，
���界面的厚度可

以很薄 �约�拼�
，
见图��

。

可以推断
，
当单

体
“
析出

”
的时间不够充裕

、

聚合反应提前

进行时
，
将可能获得有较厚的梯度���的界

面
。
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结 束 语

由于诱导成膜聚合获得的聚合物 �聚合

物层状复合薄膜具有���界面
，
特别是组成

渐变的梯度���界面
，
改善了层状复合材料

结构的完整性
，

避免了脱层
，
使这种特殊结

构的复合薄膜材料不仅具有特殊的功能
，
还

保证了其使用的耐久性
。

比如
，

具极薄���

界面的晶态聚丙烯酞胺�强吸水性诱 导 成膜

剂聚合物复合薄膜
，
在渗透汽化技术中作为

水优先透过膜
，
用于分离醇 一 水混合液

。

当

晶态聚丙烯酞胺面与被分离混 合 液 相 接触

时
，
由于晶粒间存在间隙

，
形成为孔道

，

这

类似于反渗透膜的反置
，
其结果

，
不但具有

极高的一次分离度
，
还获得了可观的通量

，

是一种有实用前景的高效分离膜
。

在这里
，

极薄的���界面层为起分离作用的活性层
，

而高吸水性聚合物层处于渗透汽化装置的低

压一侧
，

故实处于
“
干状态

” ，
一般 不 构成

透水的障碍
，

而可起到支撑 层 的 作 用
。

此

外
，
实验还表明

，
工��的形态结构不同

，

其

分离功能也不相同
。

总之
，
由诱导成膜聚合这种新型的聚合

方法制得的复合薄膜
，
是一种具有 ���界面

的特殊结构的层状复合薄膜
，

是一种具有伶

殊性能的薄膜材料
，
其应用研究正在多方面

进行
，
并已初步显示出应用前景

。
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