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摘要!以水肥一体化调控为目标$丙烯酸"BB#和丙烯酰胺"B*#出发$层状矿物蒙脱土"**=#为复合组分$采用水溶液聚

合法制备聚"丙烯酸D丙烯酰胺#F蒙脱土"?"BBDB*#F**=#保水型复合包膜材料$以树脂包膜尿素为核芯制备保水型包膜尿

素& 采用红外%热重对材料结构进行表征$并考察蒙脱土用量对复合包膜材料吸水与保水性能的影响及其对包膜尿素缓释性能

的作用& 结果表明!当蒙脱土的质量分数为 #(c时$复合包膜材料对蒸馏水和盐水的吸液倍率分别可达 )C#! KFK和 <C KFK'蒙

脱土对包膜尿素缓释性能的作用不显著&
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;;当前农业生产中$水和肥的应用存在水资源浪

费严重$化肥利用率低$新型肥料品种缺乏以及大量

氮磷损失引起环境污染等$对农业生产和生态环境

造成了很大的影响& 因此$将缓释肥料技术与保水

材料相结合$开发具有保水功能的缓释肥料是提高

肥料养分利用率%节水保墒的一个重要途径-) D!.

&

目前$保水缓释肥料大致分为吸附型%掺混型以

及包膜型 ! 大类-E DC.

& 吸附型保水缓释肥是将保水

剂在一定浓度的可溶性肥料溶液中浸泡后干燥粉碎

而成$易于操作$但吸附作用选择性差$常用于微量

元素保水缓释肥的制备'掺混型保水缓释肥是直接

将保水剂与肥料混合在一起制备$贮存困难$适用于

大面积的土壤施肥'包膜型保水缓释肥是以肥料为

核芯$外层包裹保水型缓释材料制备而成$制备的包

膜肥料膜层均匀$厚度容易控制$保水与缓释性能良

好& 梁蕊等-@ D".以丙烯酸和凹凸棒石为主要反应原
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料$将采用反相悬浮法制备的包膜液包裹在肥料表

面制得吸自来水率为 V( KFK$#V , 氮的累积释放率

小于 "Cc的保水型缓释包膜肥料&

蒙脱土作为层状硅酸盐矿物的一种$具备价廉

易得$比表面积大$吸附性强及分散性优异等特点$

作为添加剂既可以降低保水材料的成本$改善其吸

水性能$又可以提高农田土壤的孔隙度与持水能

力-V.

& 笔者采用环境友好的水溶液聚合法-< D)).

$以

丙烯酸%丙烯酰胺为主要原料$引入蒙脱土制备保水

型复合包膜材料并探索其对树脂包膜尿素缓释行为

的影响&

BC实验部分

BLBC原料与仪器

丙烯酸"BB#$天津大茂化学试剂厂生产'丙烯

酰胺"B*#和)$)D亚甲基双丙烯酰胺$天津福晨化

学试剂厂生产'氢氧化钠$北京化工厂生产'蒙脱土

"**=#$浙江丰虹粘土化工有限公司生产'过硫酸

钾$天津政成化学制品有限公司生产'无水亚硫酸钠

和丙三醇$北京通广精细化工公司生产&

IS%39-71# 型傅里叶变换衰减全反射红外光谱

仪"B=>D$=6>#$美国 ?%-H2.M51%-公司生产'`D

)((( 型可见光分光光度计$上海翔艺仪器有限公司

生产'=WBE((( 型热重分析仪$美国 ?%-H2.M51%-公

司生产&

BLDC保水型复合包膜材料的制备

采用水溶液聚合法制备保水型复合包膜材料&

在冰水浴下将 )# K丙烯酸倒入一定浓度的氢氧化

钠溶液中至中和度为 "Cc后$依次加入定量的丙烯

酰胺%蒙脱土$搅拌至完全溶解$再加入交联剂

)$)D亚甲基双丙烯酰胺$继续搅拌 C 12. 之后$加

入过硫酸钾%亚硫酸钠和丙三醇$持续搅拌一定时间

后终止反应& 反应液分两部分!一部分用于肥料包

膜'另一部分置于 <(o的烘箱烘干用于性能测试&

BLEC包膜肥料的制备

将粒径为 ! dE 11的树脂包膜尿素颗粒置于

自制的喷动塔中-)#.

& 将 ) #̂ 所述部分反应好的保

水型复合包膜液雾化喷涂到预热的颗粒表面进行反

应$喷涂完毕后保温 C 12.& 先去除热源$冷却后得

到保水型缓释肥料&

BLFC结构表征

利用 B=>D$=6>分析膜层结构$扫描范围为

E ((( dC(( 31

D)

'利用热重分析仪对膜层的热稳定

性进行分析$在氮气氛围下$气流流量为 #( (̂ 1XF12.$

升温速率为 )( (̂(oF12.$升温范围为 !( (̂( d

"(( (̂(o&

BLGC性能测定

) Ĉ )̂;吸液倍率的测定

利用自然过滤法测定吸液倍率-)!.

& 取 ( )̂ K包

膜材料置于烧杯中$加入足量的蒸馏水"或 ( <̂c

a4/5溶液#$静置$待吸水饱和后过滤称重& 计算吸

液倍率!

>

J

">

T

# X"L

)
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(

#YL

(

")#

式中!>

J

为吸蒸馏水倍率'>

T

为吸盐水倍率$KFK'

L

)

为吸液后包膜材料的质量$K'L

(

为吸液前包膜

材料的质量$K&

) Ĉ #̂;保水性能的测定

目前对包膜材料保水性能的评价常见的有 # 种

方法-)E.

!加压下的保水能力和加热后的保水能力&

加热后的保水能力的具体操作过程为!以吸水饱和

的包膜材料为实验对象$记录其在 <(o下不同时间

的持液能力$借助保水率来表征包膜材料的保水能

力$保水率的计算式为!

?

$

X"L

$

YL

(

# m)((c "##

式中!?

$

为$时刻包膜材料的保水率$c'L

(

为吸水

饱和后包膜材料的质量$K'L

$

为 $时刻包膜材料的

质量$K&

) Ĉ !̂;缓释性能的测定

缓释性能采用水浸泡法测定-)C.

&

DC结果与讨论

DLBC蒙脱土质量分数对吸液性能的影响

蒙脱土质量分数对复合包膜材料吸液性能的影

响如图 ) 所示&

)(吸水倍率'#(吸盐水倍率

图 );蒙脱土的质量分数对吸液倍率的影响

由图 ) 可以看出$随着蒙脱土质量分数的增加$

包膜材料的吸液倍率呈先增大后减小的变化趋势&

当蒙脱土质量分数为 (c时$材料的吸水率及吸盐
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率较低$分别为 !@# )̂ KFK与 C@ !̂ KFK'增加蒙脱土

质量分数到 #(c时吸液倍率达到最大$分别为

) C#! KFK和 <C KFK& 考虑到复合体系中蒙脱土表

层的羟基参与接枝共聚反应$蒙脱土充当一定的吸

水交联点$少量蒙脱土的引入可增加复合包膜材料

的交联度$完善三维网络结构$提高吸"盐#水倍率&

随着蒙脱土质量分数的继续增加$交联度增大$网络

致密$液体进入三维网络结构受阻& 同时作为简单

物理填充的蒙脱土质量分数的增多$体系亲水能力

减弱$渗透压降低$网络结构收缩$吸"盐#水倍率降

低-@$)@.

& 因此$蒙脱土最佳质量分数为 #(c&

DLDC蒙脱土质量分数对保水性能的影响

蒙脱土质量分数对复合包膜材料保水性能的影

响如图 # 所示&

)((c'#()Vc'!(#(c'E(##c

图 #;蒙脱土质量分数对保水性能的影响

由图 # 可以看出$蒙脱土质量分数由 (c增加

到 ##c时$复合包膜材料的保水率先增加后降低$

当蒙脱土的质量分数为 #(c时$保水能力最好$

)V( 12.时仍高达 C(c& 说明适量蒙脱土的引入能

够有效地抑制住包膜材料中水分的蒸发$这是因为

蒙脱土表层氢键的结合能力以及独特的片层结构阻

碍了水分的快速流失$保水能力增加'当蒙脱土质量

分数继续增加时$处于简单机械混合部分的蒙脱土

会随着水分的流失而移除$网络结构塌陷削弱了对

水分的束缚能力$保水能力反而下降& 结合图 ) 可

知$当蒙脱土质量分数为 #(c时$复合包膜材料不

仅具有良好的吸水性$而且保水性能良好&

DLEC红外分析

?"BBDB*#F**=与?"BBDB*#及**=的红

外谱图如图 ! 所示&

由图 ! 可以看出$?"BBDB*#中 ) @@# 31

D)对

应于(/_a\

#

中
++

/ _的伸缩振动峰') CE< 31

D)

对应于(/__\"a4#中
++

/ _的反对称伸缩振动

峰') EC( 31

D)对应于(/_a\

#

中 /(a的伸缩振

动峰$说明产物为丙烯酸与丙烯酰胺的共聚物& 较

;;;;;;;

)(**='#(?"BBDB*#'!(?"BBDB*#F**=

图 !;?#BBDB*$F**=与?#BBDB*$及

**=的红外谱图

?"BBDB*#而言$?"BBDB*#F**=中(/__\

"a4#中
++

/ _的伸缩振动峰发生明显红移$即从

) CE< 31

D)移至 ) CC! 31

D)

'而(/_a\

#

中
++

/ _

的伸缩振动峰未发生明显变化& 此外$较 **=而

言$位于 ! @#V 31

D)处的B5(_\羟基振动峰消失$

说明蒙脱土与聚合物不是简单的共混$而是通过其

表面的(_\与(/__\"a4#发生了反应&

DLFC热重分析

复合包膜材料 ?"BBDB*#F**=与 ?"BBD

B*#的=W曲线及?"BBDB*#F**=的 =W与 ]=W

曲线分别如图 E 与图 C 所示&

)(?"BBDB*#'#(?"BBDB*#F**=

图 E;?#BBDB*$F**=与?#BBDB*$的

=W曲线

)(]=W'#(=W

图 C;?#BBDB*$F**=的=W与]=W曲线

从图 E 可以看出$复合包膜材料主要有 ! 个失

重阶段!第 ) 阶段为 !( d!#(o$质量损失失重在

)( V̂c左右$主要是表层水分与杂质的损失'第 # 阶

/E))/
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段为 !#( dE)(o$质量损失在 )E Ĉc左右$这阶段

主要是一些小分子质量物质的损失'第 ! 阶段为

E)( dC#(o$失重相对较大$在 #< @̂c左右$主要是

聚合物大分子发生分解所致& 从图 C 可以看出$该

材料的最大失重速率温度为 ECCo$介于第 ! 阶段&

另外$从图 E 中还可以看到$失重的 #% ! 阶段

?"BBDB*#F**=的图形一直位于 ?"BBDB*#的

上方$说明蒙脱土的引入可以改善该材料的热稳

定性&

DLGC蒙脱土对包膜肥缓释性能的影响

蒙脱土对包膜尿素缓释性能的影响如图 @

所示&

)(?"BBDB*#F**='#(?"BBDB*#

图 @;蒙脱土对包膜尿素的缓释性能的影响

由图 @ 可以看出$?"BBDB*#的养分释放曲线

呈倒)X*型$初期释放率为 < Ê"c$#V ,养分的释放

率为 "@ V̂@c& ?"BBDB*#F**=的养分释放曲线

与?"BBDB*#相似$只是在 #) , 前养分释放相对

缓慢$这是因为蒙脱土的引入对养分的扩散造成了

影响$但是总体而言蒙脱土对包膜尿素释放曲线的

影响并不显著&

EC结论

")#以丙烯酸"BB#和丙烯酰胺"B*#为原料$

层状矿物蒙脱土"**=#为复合组分$采用水溶液聚

合法制备保水型复合包膜材料& 当蒙脱土质量分数

为 #(c时$复合包膜材料吸蒸馏水倍率可达

) C#! KFK$吸盐水倍率可达 <C KFK&

"##红外表征结果表明$蒙脱土表层的(_\与

单体中的(/__\"a4#在聚合过程中发生键合作

用& 蒙脱土的引入显著改善了复合包膜材料的吸水

性能$同时持液能力也有所增加'热重分析表明$蒙

脱土的引入可提升复合材料的热稳定性&

"!#从肥料的缓释性能来看$蒙脱土的引入与

否对包膜尿素缓释性能无显著作用&
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