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摘要 由 �
一

射线衍射证 明 壳聚糖在进行化 学改性 �狡 甲基化 �后
,

晶体结构 已破

坏
,

呈无定形 结构
,

因而在任何 �� 范围内均溶于水
。

用元素分析法与红外光谱法

刚定拨 甲基 壳聚糖的 取代度 � � � � 和脱 白酸化度 为 ��  � ��  
,

由此推断在 �
�

和 �
。

位上均有拨 甲基取代
,

化学改性后的 壳聚糖为 �
,

� 取代 �即为 �
,

�
一

�� � �
。

由 凝 胶过滤 色谱 汉
�

�得 �
,

�
一

��� 的分 子量 约为 � � � � � � �
,

� � �� � � �的 �
,

�
�

�� � 溶液在 � �月一
‘

时的表观拈度为 � � � � � 一 左右
。

关键词 壳聚糖 �
化学改性

�
欺 甲基壳聚糖

�取代度 �脱 � 酸化度

� 前 言

几丁质 �� �� �� �� 又称为 甲壳素
,

它存在于虾蟹的外壳
,

几丁质分别为壳重的 �� � � ��  

和 �� 一 ��  �以干重计 �� 
,
� 〕

,

每年从海水与淡水虾蟹的加工下脚料 中可获得大量的几丁质
,

对于这些废物的综合利用是非常值得研究的
。

甲壳素由许多乙酞胺葡萄糖单体通过 件��
,

�� 糖昔键连接在一起的生物高分子
,

甲壳素

经 浓 碱液 处理 后
,

分子 中 乙 酞 基 大 部 分 被脱去
,

称 为 可 溶性 甲壳 素
,

又 称 为 壳 聚 糖

��  ! �� � � ��
,

可溶于稀酸中
,

壳聚糖在食 品
、

医药
、

纺织
、

印染
、

化妆品以及环保等工业上有多

种应用〔, 一 ‘�〕
。

如将壳聚糖进一步化学改性
,

引入不同的化学基团
,

称为改性壳聚糖
,

更扩展

�
� � � �

刃

寸 �� � �
’

�
�

乡广
、

�� �� � � � �� �

�� � � �

甲壳素 梭甲基壳聚糖

收稿 日期
� � � � �

一 � �一� �
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梭甲基壳聚糖结构与性质研究

了壳聚糖的功能性质
。

近十几年来
,

有关改性壳聚糖的研究十分活跃
,

本文着重研究改性壳

聚糖之一—梭 甲基壳聚糖� �
,

�
一

� � � � � � � � � �� � � 。��� � �  � ,

简称 �
,

�
一

�� � �的结构与性

质
。

�
,

�
一

��� 具有很好的 的水溶性 �在任何 � � 范围内�与成膜性
,

因此将 �
,

�
一

��� 水

溶液喷涂在水果蔬菜表面可以形成一层既透气又隔氧的透明薄膜
,

具有抑制呼吸强度达到

低氧贮藏的 目的
,

它是一种性能优良而且无毒的水果保鲜剂
,

有关 �
,

�
一

��� 的水果保鲜

功能将另文发表
。

� 实验材料与方法

� � 实验材料

甲壳素 �� 。 目� 由本院食品科学教研室从虾蟹壳中提取而得
。

�
,

�
一
��� �� 。 目�

�

由本院食品科学教研室将壳聚糖经化学改性制得
。

��  实验方法
�

�

�
�

� �
,

�
一
�� � 等 电

�

点的测定 经透析的 �
,

�
一

��� 溶于超纯水中
,

用 � � 计测定 � �

值即为该样品的等电点
。

�
�

�
�

� �
,

�
一
��� 结构分析 将 �呢的 �

,

�
一

�� � 溶液铺展于聚酷薄膜上
,

在 �� ℃下常

压烘干
,

然后将 �
,

�
一

�� � 薄膜取下
,

在 �� � � �� � � � � � � �� � � 红外光谱仪 ��� � � �� � � 上

进行扫描
。

同时将 甲壳素粉末 �“。 目�与 � �� 混合压片
,

在上述红外光谱仪上钾描
。

扫描波

数范围 � � � 一 � � � � ��� 一 ‘
�

,

分辨率为 � � � 一’ 。

�
�

�
�

� �
,

�
一
��� 脱 ‘耽化度的浏定 将一定量的 �

,

�
一

� �� 溶于水
,

用盐酸溶液调节
� � 至 �一 �

,

制成 �
,

�
一

��� 薄膜
,

然后用 � �  � �� � � 进行红外扫描
,

并分别对 � � � � ��
一 ‘

与 � �  �� � 一 ‘

的吸收峰进行峰面积积分
,

最后计算 �
,

�
一

��� 的脱乙酞化度 �� � �� 
�〕�

�� � � � � � 一
�

� � � �

�
�‘�。

� � �

�
�

� �

,

子饰、
哥帅钾

式中 � 为峰面积
。

�
�

�
�

� �
,

�
一

��� 拨 甲基取代度 �� � �

的浏定

�� � 电导滴定 准确称量 �
�

�� �
,

�
一

���
,

溶于 � � � � �去 ��
�

蒸馏水中
,

并加入 � � � �
�

�� � � 的 � � � � 标准溶液
。

将溶解好的 �
,

�
一
� � � 溶液倾入当颈瓶

�电导池 �中
,

在三颈瓶的两 个侧颈分别

插入电导电极 �镀铂黑电导电极 �和通 � �

的导管
。

滴定前先通 �
� �� � 

,

同时用磁
图 � �

,

�
一

�� �

� � � � � � � ��� ��

的电导滴定曲线

力搅拌器不断搅拌溶液
,

以保持均相体系
。

然后用 �
�

�� � �,� 标准盐酸滴定
,

每次加入 �� �

� 。
�

�� �
�

为使反应充分
,

加入盐酸后应稍等片刻再读数 �电导率 �
,

以标准盐酸 的滴定体积

�� �� 为横坐标
,

电导率为纵坐标作图
,

得图 � 的曲线
。

�
,

�
一

�� � 中梭甲基取代度 �� �� 的定义为每个 乙酞胺葡萄糖残基上梭甲基的平均基
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团数
,

其计算公式如下 ��’〕�

� �
� � �

�

� � �

� � �
�

� � �� 一 �
�

� � � �

式中

(V :一 V ;)m ol
Hel

W

V m olN
a
明 一 V zm o l

He-

W

V ,

与 V
:
分别为电导滴定曲线中第一个折点和第二个折点所消耗的盐酸溶液体积 (见图 2)

;

W 为样品净重 (除去水分含量)
, V 为滴定前加入 0

.
sm ol 的标准 N

aO H 溶液的毫升数 (即 v

一 3m l) ;m ol Hc
l
与 m ol Na oH 分别为标准盐酸与标准 N

aO H 的浓度
;A 为每克样品中总的梭甲

基 (一 c H 厂O O H 与 一 c H
Z
C 0 o N a ) 的毫克 当量 数;丑 为每克 样 品 中 自由竣 甲基 (一

C H
Z
C O O H )的毫克当量数

;0
.
20 3 为每个乙酞胺葡萄糖残基的毫摩尔量

.
(
203
1000

);0
.
080 为每

毫克当量的竣 甲基钠的重量 (
80

1000
) ;0
.
022 = 0

.
05一 0

.
055

,

0

.

0 5 5 为每毫克当量的梭甲基的

重量
盖

。

如果 N, 。
一

CM

c 样品全部以钠盐形式存在
,

则 。
·

。2
2B 一项可忽略不计

,

可利用

下式计算
:

D S
0
.
203A

1 一 0
.
08A

12二10

R N H C H Z C 0 0 几
-

0 C H 2C 0 0 一

+

9只
�阳了

置6 早NH
,

c H
Z

c o o
-

_
_

_ 旦只尽终旦仓山杀
�勺
4
空」

丽h
:eHZeooh

占
eH:。o o H

{

10 20 30 40 50 60

0
. lm o lN a0 H (m l)

图 2 电导滴定的装置
·

图 3 N
,

0

一

c M c 的碱滴定曲线

(2 )电位滴定 准确称量 0
.
sg N

,

0

一
C M C 溶于 50m l 0

.
lm ol标准盐酸 (含 0

.
lm olN a

-

C I)中
,

边充氮边搅拌的情况下
,

用 0
.
lm ol标准 N

aO H (含 0
.
l
mo
l N aC I)进行电位滴定

,

以

N aO H 滴定体积为横坐标
,

p H 值为纵坐标作 N
,

O

一
C M C 的电位滴定曲线如 图 3 所示

,

计算公式如下[l0 〕
:

D S
0
.
2 0 3 A

1 一 0
.
058A

(V
:
一 V ,

) m
o

l
N a

o H

W
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A 为每克样品中梭甲基的毫克当量数
;m ol NaoH为标准 N

aO H
.
当量浓度

;v ,

为滴定过量盐酸

的终点体积
;V Z为滴定一C H

Z
C O O H 的终点体积

;v Z一 V ,

为滴定样品中的一C H
Z
C O O H 所

消耗的 N
aO H 毫升数

。

v
,

与 v
:
可用二阶导数求曲线的拐点[l

5〕,

也可直接由 pH 的读数来确

定
,

如 图 3 所示
,

p H 一 2
.
1 时所消耗的 N

aO H 毫升数为 V
I,

p H 一 4
.
3 时所消耗 的 N

aO H 体

积为 矶
‘

1

.

2

.

5 元素分析法 (C
、

H 与 N 含 量测 定)[l 卜20j 经透析和冷冻干燥 的 N
,

O

一

C M C 固体

样品在 C or l
。 一

E rb

a 型元素分析仪中进行元素分析
。

测定条件
:
载汽 (H

e )流量 35 m l/ m in
,

热

解温度 1030士 10 ℃
,

还原温度 620 ℃
。

标准样为乙酞苯胺
。

1

.

2

.

6

’

X

一

射线衍射分析 分别将粉末状的 甲壳素
、

壳聚糖与 N
,

O

一

C M C 在 D
一

m
ax /

皿
一

B

x

一

射线衍射仪上进行测定
。

测定条件
:
靶

一
c

u
,

电压 35 kv
,

电流 20 m A
.
扫描速度 4。

/ m in

,

撞

击强度 142cps
·

1

.

2

.

7
N

,

O

一
C M C 的分子 量分布浏定

—
凝胶过滤 色谱法 配置 2x 10--

’
g
/ m l 的 N

,

O

-

C M C 溶液(用 。
.
s m ol N aCI 溶液溶解)

,

然后用高速冷冻离心机离心
,

吸取上清液 6ml 进样
。

柱床 7o
em x 1

.
sem

,

凝胶 S
epharos。 Z B

,

洗脱剂 0
.
sm o1 N ;、C I

,

流速 8
.
sm l/h

,

冼脱体积为

180 m l
,

每管收集量为 2
.
sm l或 3m l

,

洗脱液检测采用叫噪法[2l 〕与紫外吸收法[2z 〕
。

1

.

2

.

8 耗度的 刚定 将 N
,

O

一

C M C 配成 1% (w /v) 的水溶液
,

使用 H aa ke R V 12 转筒式粘

度计进行测定
,

采用 M V I传感系统
,

转速从 。增加到 256r/m in 由 IB M
一

P C 计算机采集流动

数据得流动曲线图
,

并计算 505一 ’

时的粘度(m P
a ·

s
)

。

2 结果与讨论

2· I

N

,

O

一
C M C 的等电点

N
,

O

一
C M C 为两性高分子 电解质

,

各个组分间存在复杂的离解平衡
。

在等电点时
,

N

,
O

-

C M C 呈电中性的偶极离子态
,

对于一个两性高分子 电解质
,

经过彻底透析后
,

在没有其它杂

质存在的条件下
,

溶液的 pH 即为该物质的等离子点
,

已知等离子点与等 电点极为相近
,

因

此我们可以通过测定 N
,

O

一
C M C 的等离子点来近似求得等 电点

。

表 1结果表明
,

本文研制

的 N
,

O

一

C M C 的 P
;
‘ 6 与资料所报道的结果[2s

,
2妇是一致的

‘.

表 I N
,

O

一

C M C 的等电点

样 品 N
,

O

一
C M C ( 1 ) N

,

O

一
C M C ( 2 )

P
l

6

.

2 2 6

.
1 3 8

2

.

z
N

,

O

一

C M C 的结构分析

图 4 为甲壳素与 N
,

O

一

C M C ( 1) 在 中性条件下的红外光谱对照图
,

图 5 为 N
,

O

一

C M C

( 1 ) ( p H 为 1
.
88 )的红外光谱图

,

从这两张图谱中可以看出
,

1 6 5
0c m

一‘

为一N H C O C H
3
和特

征峰(乙酞胺中的 1 级胺的振动吸收 )
,

在酸性条件下
,

由于一C O O H 峰向 1730
cm 一 ‘

红移
,

而

与 1650c m
一 ‘

峰分离
,

使分辨率增加
,

而峰的吸收强度无论是在中性或酸性条件下都明显低

于 几丁质
,

说明 N
,

O

一

C M C ( 1) 的脱 乙酞化程度较大
。

在 图 4 中看到
,

N

,

O

一

C
M C ( 1) 在

158oem 一 ’
( 一C O O 一 ‘

的反对称振动)与 1400em 一 ‘
( 一C O O

一

的对称振动)处均有吸收
,

N

,

O

-
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C M C (1) 有很强的吸收峰
,

说明梭 甲基取化度较大
。

梭基吸收峰是
’

N

,

O

一

C M C 与未改性的

甲壳素的最重要区别
。

在酸性条件下 (图 5)
,

1 5 8
0c m

一 ‘

与 14ooc m
一 ‘

两处的吸收峰消失
,

而代
+

之以 173 0c m 一 ‘

的特征峰 (一C O O H )
。

1 5 0
0c m

一 ‘

为一 N H
3
的特征吸收峰

,

该峰的出现必须在

酸性介质中
,

在图 5 中 15ooc m
一’处无吸收峰

,

说 明 N
,

O

一
C M C ( 1) 中一N H

:
含量很低

,

根据

Se ic hi T
ok ur

a
等人报道

,

当氨基含量较低时
,

红外光谱无法检测到
。

8 0

.

0 0

三
。。
.
。。

五
摄
用
20
.
00

80 00

Ch itin 60
.
0 0

20
.
00

0
.
00 ‘
40 00

N
,

0

一
C N C

3 6 0 0 3 2 0 0 2 8 0 0 2 4 0 0 2 0 0 0 1 6 0 0 1 2 0 0

.

8 0 0 4 0 0

波数 (em 一 1
)

0.

臀}益万若丽石厉露丽云茄习丽花茄
.
万丽飞苏赢

波数 (e m 一 1
)

图 4 C hitin 与 N
,

O

一

C M C 在中性条件下的红外光谱图 图 S N
,

O

一

C M C ( p H = 8 ) 的红外光谱图

2
.
3 N

,

O

一

C M C 的脱乙酞化度(D D )

脱 乙酞化度是壳聚糖的一个重要性质
,

它同溶解性[zs
·
2 司

、

晶体结构
、

鳌合金属的能力与

膜的张力[2v 〕有关
,

通过测定 N
,

O

一
c M c 的 D D

,

可以预示在化学改性过程中
,

梭 甲基在胺基

葡萄糖残基上可能取代的位置
,

取代的程度及其晶体结构被破坏的程度
。

本文着重研究了测

定改性壳聚糖 N
,

O

一

c M C 的脱 乙酞化度的方法
。

虽然测定壳聚糖的 D D 有较多 的文献报

道[28
一 ’3〕,

但是测定改性壳聚糖的 D D 尚未见报道
,

本 文使用红外光谱法直接测定 N
,

O

-

C M C 的 D D
,

采用 345oem 一‘
(经基的振动吸收)或 2867

em 一 ‘
( C

一

H 振动
,

为内标)进行峰面积

积分
,

两峰的峰面积之 比为 八
165。

/ 八
345。 ,

八
165。

/ 八
287。 ,

八
155。

/ 八
345。
或 A

, 5 5。

/
A
2 8 6 , ,

仅与 N
一

乙酞胺

含量成正比
。

F ul ia
n

与 G
:D om szy 认为[l3 〕用 A

l“。
/
A 34

5。

的测定结果误差最小
,

这是因为当

N
一

乙酞化度较低时
,

乙酞胺的 l 级胺的振动吸收峰在 1595
cm 一 ’

处出现
,

当 N
一

乙酞化度增加

时
,

向
.
1550c m 一 ‘

移动
,

这是由于生成氢键的缘故
。

氢键的强弱程度与 N
一

乙酞化度成正比
,

所

以选择 1550c m
一 ‘

作为 N
一

乙酞胺的吸收峰进行定量
,

误差较大
。

2 8 7 8
c

m
一 ’

为 C
一
H 振动峰

,

该

峰的吸收强度与样品的链长有关
,

由于生物高分子的多分散性
,

链长不一
,

壳聚糖也不例外
,

所 以用 2878em 一 ’

作为 内标误差也较大
。

F
u

l
t a n

G

.

D
o
m

r z y 等人分别将 A
, 65。

/ A
3 4 5。 ,

A
1 5 5 。

/

A 287

。 ,

A

1
65
。

/ A 287
。的计算结果与两种化学分析结果比较

,

证明用 A
16s 。

/
A

3
45
。

的吻合性最好
,

因

而给出了计算公式
:

)1000一口卜)(一O口O一
、

,工一尸
.
一1山X丛A3.so%N一

乙酸基 -

% D D ~ 10 0 一 呱N
一

乙酸基

实验结果表明
,

由本室研制的 N
,

O

一
C M C 大部分乙酞基已脱去

,

自由氨基的含量很低
,

样品

的纯度很高
,

如表 2 所示
。
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表 Z N
,

O

一

C M C 的脱乙酸化度

样 品 A i65o A s咯50 % 乙酞化度 % 脱乙酞化度

N
,

O

一
C M C ( 1

)

N

,

O

一
C M C ( 2 )

N

,

O

一
C M C ( 3 )

1 1
.
1 5

1 6

.
3 0

1 1
.
6 0

5 7

.

7 0

5 0
,

5 0

1 0 0

.

8 5

1
4

.

5 3

2 4
2

7

8 5

.

4 7

7 5

.

7
3

9 1

.

3 5

2

.

4

N

,

O

一

C M C 羚基甲基取代度 (D S )

壳聚糖改性后制得的 N
,

0

一
C M C 是高度水溶性的

,

它具有多种功能性质
,

都与 D S 的大

小有关
,

因此测定 N
,

O

一

C M C 的 D S 是研究它们的性质及其应用研究的依据
。

根据壳聚梭甲

基化的位置不同
,

得到的产物可能有 O
一

C M C

、

N

一

C M C 以及 N
,

O

一

C M C

。

( 1) 0

·

C M C O

一

取代可能的位置为 C
3
与 C

。 ,

在 C
3
上由于位阻效应以及 C

Z
和 C

。

之间

的分子内氢键
,

使 C
3
位上的梭甲基化很困难

,

所以 。
一

C M C 以 C
。

为主[l
,

,

川
。

( 2 ) N

一

C M C C

:

位的 N
一

取代
。

( 3 ) N

,

O

一

C
M

C C

Z

与 C 。

位上 为 N
,

O 取代
。

但是
,

在 C Z 上还 可 能有一N H
。
或

N H c o N H 3
,

要精确测定改性后的 N
,

0

一

c M c 在不筒位置上不同基团的含量是 比较困难的
,

可用
‘,

C N M R 测定梭 甲基壳聚糖在不同 c 上的分布情况t22 〕
,

R

.

A

.

A

.

M uz za re lli 郎J采用元

素分析法测定 N
一
C M C 的取代度

,

也可用电位滴定测定 N
,

0

一

c M c 的取代度[2l
,

’2〕
。

本文研

究的 N
,

O

一

C M C 比 N
一

C M C 复杂得多
,

主要表现在基 团组成上
,

N

一

C M C 只有两种带电基团
十

(一N H
Ze H ZC O O

一

)

,

在 e
Z
与 e

。

上没有一eH
ZCO O 一‘ ,

碱滴定曲线拐点非常清楚
,

终点易于

判断
。

而本文研究的是具不同 D S 的 N
,

O

一

C M C

,

所以在 C
:
与 C

6
上都的一C H

ZC O O 一‘

取代
,

在 C
:
上还可能存在‘N H

3+ ,

这样使滴定曲线复杂化
。

本文同时采用二阶导数法与直接计算

法来求碱滴定曲线拐点
,

v
,

的 pH 为 2
.
1~ 2

.
2 ,

v
Z

的 pH 为 4
,

2
~

4

.

6

,

确定 pH = 2
.
1 为滴

定盐酸 的终点 (V
,

)

,

p H 一 4
.
3 为滴定一CH

ZCO O H 的终点 (V
Z)

,

由 V
l
和 V

Z
计算出 N

,

O

-

C M C 的 D S
.
本文同样使用电导滴定测定 D S( 见图 1)

,

结果见表 3
.
由电导滴定

、

电位滴定与

元素分析测定 D S 的结果列于表 3
.
三种方法所得结果基本一致

。

电导分析结果略为偏低
,

说

明一N H
:
对滴定无干扰

,

这是由于样品中自由氨基含量较低的结果
,

所以电导分析可作为

一种测定 N
,

O

一

C M C 的 D S 的一种比较简单可靠的常规分析方法
,

经上结果表明
,

所有样品

的 D S 均大于 1
,

说明在 C
Z
与 C

。

上均有取代
,

即一C H
Zc O O

一

在 N
,

O 上均有取代
。

表 s N
,

O

一

C M C 的 n s $lJ 定方法的比较

电 位 滴 定
样 品 电导滴定 二阶导数法 直接计算法

C ,

H

,

N 组成
元素分析法 e (呱) H (% ) N (% )

0tlQ甘,且�‘11

…
��J工bA‘OU勺‘R�n甘,�11

…
幽b决b尸�J

N

,

O

一
C M C ( l )

N

,

O

一
C M C ( 2 )

N

,

O

一
C M C ( 3 )

1
.
3 1

1

.

3 6 8

1

.

7 2

3 7

4 5 1
.
4 5 4

1
.

8 1

1
.

4 4 5

1

.

8 3 8

3 8

。

9 4

3 9

.

4
7

3
7

.

1 7

2. S

N

,

O

一

C M C 的 X
一

射线衍射与晶体结构

甲壳素在衍射角为 19 士 0
.
2℃范围内

,

衍射强度达最大值
,

显示曲型的晶体结构的特征

峰
,

在 9
.
140

。

处还有一个较小的尖峰
,

也是属于晶态衍射 (见图 6)
。

它的晶体结构说明了它
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图 6 甲壳素的 X
一

射线衍射图 图 7 壳聚糖的 X
一

射线衍射图

溶解性差与化学反应活性较低
。

从图 7看出 19
“

处的衍射强度极弱
,

说明脱乙酞化后
,

氢键部

分存在部分晶体结构
,

所以溶解性得到改善
,

能在弱酸中溶解
,

化学反应活性增强
。

从图 8 中

看出 N
,

O

一

C M C 的晶体特征峰消除
,

完全变成无定形结构
,

说明壳聚糖改性成为 N
,

O

一

C M C

后
,

晶态结构完全破坏
,

因而具有 良好的水溶性(在任何 pH 值)
,

形成的膜具透气性
。

2

.

6
N

,

O

一

C M C 的分子量分布

文献报道
,

用光散射法测得 N
,

O

一

C M C

( D S 一 0
.
64 6

,

D D = 8 1

.

6
% ) 的分子量 约为

3
.
33 x 105[, 3〕

,

本文采用 S
eph arose ZB (分离

分子量的范 围为 10
5
一 2 x l护)作 为凝胶过

滤色谱柱的载体
,

N

,

O

一
C M C 为高分子两性

电解性
,

电荷分布情况将会影响分子在水 中

的伸展状态
,

从而影响分子量分布的测定结

果
,

本文采用 。
.
s m ol 的 N aCI

‘

作为洗脱液
,

大量的电解质使 N
,

O

一
C M C 分子在水 中呈

卷 曲状态
,

洗脱顺序按分子量大小来排列
,

留0
.8

Q

10.00 20.00 30.00 35.00

图 S N
,

O

一

C M C 的 X
一

射线衍射图

而不受 电荷分布的影响
,

洗脱液用紫外吸收光谱在 197n m 处进行 测定
,

分子量分布曲线如

图 9 所示
。

图 10 为标样蓝色葡聚糖的分子量分布图
,

样品 N
,

O

一

C M C ( 1 ) (表 4) 与蓝色葡聚

糖的 V
。

相同为 95 m l
,

这意味着 N
,

O

一

C M C ( l) 的分子量与标样分子量接近为 2x 10
6 ,

N

,

O

-

C M C ( 2 ) 的 V
。

为 1osm l
,

所以 丽w < 2 X 1 0
6,

N

,

O

一

C M C ( 4 ) 的 V
。

为 92m l
,

则 丽w> 2 X lo
6 ,

如分子量越大
,

则在溶液中流动阻力越大
,

所以其粘度也越大
,

如表 4 所示
。

表 4 N
,

O

一

C M C 的分子量与粘度的关系

样 品 , ( m P a . 5 ) ( 丫= 5 0 5 一 1 )

N
,

O

一
C M C ( 1 )

N

,

O

一
C M C ( 2 )

N

,

O

一

C M C ( 3 )

‘2 又 1 0 6

< 2 X 1 0 6

> 2 义 1 0 6

1 6 6

1 1 6

2 0 3

95
105
92

表 4 可知
,

本室研制的 N
,

O

一

C M C 的分子量范围在 1护一 106
。

分子量越大
,

则粘度越大
。
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