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摘　要　双丙酮丙烯酰胺 (DAAM)是一种应用广泛的聚合物单体 , 可与其他乙烯基单体共聚得到性能各异

的聚合物材料 , 而对 DAAM的光谱研究报道较少。文章主要研究了 DAAM在水、乙腈、甲醇和环己烷四种

溶剂中的紫外光谱。结果发现 , 在这四种溶剂中 , DAAM溶液的紫外光谱主要在 200 nm左右及 226 nm左

右有 2个强吸收峰。200 nm左右的吸收峰对溶剂的极性及溶液的浓度非常敏感。在极性溶剂中 200 nm吸收

峰发生蓝移 ,在极性较大的乙腈及水中 ,蓝移更大 ; 在各种溶剂中 , 200 nm吸收峰都随溶液浓度增大而发生

红移。而 226 nm左右的吸收峰在各种极性不同的溶剂中吸收峰的位置变化不明显 , 对溶液浓度也不敏感。

因此 , DAAM在 226 nm吸收峰可以用于 DAAM的定量分析 , 而 200 nm吸收峰可用于研究 DAAM与其他

分子的相互作用。另外 , 溶剂极性对 2个吸收峰强度的影响也不相同。
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引　言

　　N2(1 ,12二甲基232氧代丁基)丙烯酰胺又名双丙酮丙烯

酰胺 (DAAM)是一种乙烯基单体 , 其分子式见 Scheme 1 ,

由于分子结构中具有多功能基因 , 因而化学性质非常活泼 ,

能进行多种反应 , 如聚合反应、加成反应和 Mannich 反应

等。尤其是分子中的双键可以进行典型的聚合反应 , 可与丙

烯酰胺、苯乙烯、甲基丙烯酸甲酯、N2乙烯基吡咯烷酮、丙
烯腈和氯乙烯等多种乙烯基单体配合共聚 , 得到具有不同性

能的聚合物 , 广泛应用于各个行业 [123 ]。如与 N2异丙醇丙烯
酰胺等共聚可以得到具有质轻、舒适性好、良好抗水性等优

点的外科整形绷带 [426 ] ; 与 N2烷基丙烯酰胺、丙烯酸及丙烯
酸盐共聚可以得到可逆吸水/释水的温敏聚合物 [7 ] ; 通过互

串网络等技术可与聚氨酯等形成复合物 , 用于对一些胶粘剂

的改性 [8211 ]。本文主要研究了双丙烯酰胺在溶液中的紫外光

谱 , 以便对双丙酮丙烯酰胺的分析检测以及探讨其在各方面

的应用机理提供一些理论基础。

1　实验部分

111　双丙酮丙烯酰胺的合成 [12 ]

将一定量的浓硫酸置入带有搅拌和温度计的三口瓶中 ,

用冰盐浴使之降温接近零度。将一定比例的双丙酮醇和丙烯

腈混合均匀 , 将混合物缓慢滴加入浓硫酸中 , 维持体系温度

在 0 ℃左右。滴加完毕 , 在 0 ℃条件下搅拌混合物 30 min。

然后缓慢升温至 42 ℃, 在机械搅拌下加热混合物 3 h。

停止加热 , 将反应体系冷却至室温 , 加入丙酮 , 将混合

物放入冰箱冷却结晶。待结晶完全 , 抽滤并用丙酮洗涤。

将抽滤所得晶体置入带有搅拌、温度计烧瓶瓶中 , 加入

甲苯 , 在搅拌下通入氨气 , 直至反应完全为止。抽滤除去不

溶性盐 , 收集滤液。将滤液旋转蒸发除去甲苯。将残留液体

倒入烧杯中冷却结晶得到最终产物。熔点为 56～57 ℃。

112　紫外光谱的测定

将双丙酮丙烯酰胺配成不同浓度 (10 - 5～ 10 - 4 mol ·

L - 1 )的水、甲醇、乙腈及环己烷溶液 , 用北京谱析通用仪器

有限责任公司的 TU21901双光束紫外2可见分光光度计测量
紫外光谱。



2　结果与讨论

211　双丙酮丙烯酰胺水溶液的紫外光谱

双丙酮丙烯酰胺分子中存在共轭的生色团 C C 双键

和 C O 双键 , 孤立的 C O 双键以及含有孤电子对的氧

原子和氮原子 ,因而会产生σ—σ3 ,π—π3 , n—σ3 , n—π3等

电子跃迁。而孤立 C O 双键的紫外吸收既有由π—π3 跃

迁引起的远紫外的吸收 , 又有由 n2π3 跃迁引起的 275～295

nm之间的弱吸收。一般浓度较大时 (10 - 2 mol ·L - 1 )可以观

察到 [13 ]。α,β不饱和酰胺由于 C C 双键和 C O 共轭效

应 , 其紫外吸收在 200 nm左右 [14 ]。

图 1是双丙酮丙烯酰胺水溶液的紫外光谱 , 由于浓度较

小没有观察到孤立羰基的吸收峰。其最大吸收峰在 199～208

nm之间 , 与 N上无取代的α,β不饱和酰胺的吸收峰是一致

的。另外 , 双丙酮丙烯酰胺在 226 nm左右还有一个肩峰。

Fig11　UV spectra of DAAM aqueous solution

1 : 0105 g·L - 1 ; 2 : 0104 g·L - 1 ; 3 : 01 03 g·L - 1 ;

4 : 0102 g·L - 1 ; 5 : 0101 g·L - 1

212　溶剂对双丙酮丙烯酰胺紫外光谱的影响

图 2是双丙酮丙烯酰胺在水、乙腈、甲醇和环己烷中溶

液的紫外光谱 , 从图中可以发现在极性不同的溶剂中 , 双丙

酮丙烯酰胺的紫外吸收有所不同。随溶剂极性的增大 200

nm左右的吸收峰发生蓝移 , 而 226 nm的吸收峰却不受溶剂

极性的影响。由此可知 220 nm吸收峰对应的电子跃迁 , 其

基态与极性溶剂的溶剂化作用较激发态强 , 所以极性溶剂使

其基态能量降低 , 因而跃迁的能级差增大 , 紫外吸收蓝移。

Fig12　UV spectra of DAAM in different solvent

1 : Water ; 2 : Met hanol ; 3 : Acetonit rile ; 4 : Cyclohexane

213　浓度对双丙酮丙烯酰胺紫外光谱的影响

图 3～图 5是双丙酮丙烯酰胺在乙腈、甲醇及环己烷中

的紫外光谱 , 由图中可以看到 , 在极性溶剂中 , 随着浓度的

增大 , 200 nm左右的吸收峰发生红移 , 而 226 nm的吸收峰

变化不大。当浓度增大时 , 200 nm吸收峰对应的电子跃迁的

基态溶剂化作用减小 , 导致能量降低减少 , 因而紫外吸收发

生红移 [15 ]。当用非极性溶剂环己烷时 , 其对基态以及激发态

的溶剂化作用差别不大 , 所以吸收峰的位置也变化很小。

214　溶剂对吸收峰强度的影响

两个吸收峰的相对强度受溶剂的影响也不同 , 如表 1 ,

在不同溶剂中 , 200 nm左右的吸收强度有很大变化 , 而 226

nm处的吸收强度的变化不如前者显著。
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Table 1　The UV absorbance of DAAM in different solvent

溶剂
第一个吸收峰

λ/ nm A

第二个吸收峰

λ/ nm A

水 20315 21288 _ _

乙腈 20010 21348 22615 11022

甲醇 20815 11636 22515 11229

环己烷 21115 11024 22515 01915

　注 : 溶液浓度为 01 04 g·L - 1

3　结　论

　　双丙酮丙烯酰胺的紫外光谱在 200及 226 nm左右有两

个强吸收峰。其中 200 nm左右的吸收峰受溶剂的极性及溶

液的浓度影响较大 , 随浓度的增大及溶剂极性的增大而蓝

移 , 而 226 nm处的吸收峰对溶剂及浓度并不敏感 , 因此此

峰可用于双丙酮丙烯酰胺定量分析 , 而 200 nm的吸收峰可

用来研究双丙酮丙烯酰胺与其他分子的相互作用。
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Study on the Ultraviolet Spectra of Diacetone Acrylamide
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Abstract　Diacetone acrylamide (DAAM) is an important monomer which can be copolymerized with other monomers , so the co2
polymers with different properties can be obtained. In the present paper , the ult raviolet spect ra of diacetone acrylamide solutions

in four different solvent s ( water , acetonit rile , methanol , cyclohexane) were studied , and it was found that there were two

st rong absorption peaks around 200 nm and 226 nm , respectively. The absorption peak around 200 nm was sensitive to the po2
larity of the solvent . The absorption shif ted to the lower wavelength as the polarity of the solvent was increased , especially in

water and acetonit rile. And the adsorption shif ted to longer wavelength with the increase in the concentration. However , the

other absorption peak at 226 nm remained basically stable when the concentration or the polarity of the solvent was changed. Ob2
viously the absorption at 226 nm is reasonably considered as a characteristic peak of DAAM in the ult raviolet quantitative analy2
sis. And the other absorption peak at 200 nm which is sensitive to the solvent and concentration can be taken to study the inter2
actions between DAAM and solvent molecules. Also , the st rength of the adsorption was affected by the polarity of the solvent .

Keywords　Diacetone acrylamide ; Ult raviolet spectra ; Concentration effect ; Solvent effect
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