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摘要!以丙烯酸"??#&魔芋葡甘聚糖"g[##&腐植酸"O?#为原料%#%#WA二亚甲基双丙烯酰胺"#H?#为交联剂%过硫酸钾

"g<F#为引发剂%采用水溶液合成法制备具有半互穿网络结构的<??Cg[#CO?三元共聚吸水树脂$ 研究了丙烯酸中和度&单

体配比&聚合温度&引发剂质量分数和交联剂质量分数对吸水树脂分别吸自来水和盐水的性能的影响%并对产物分别进行

>Q4̀&F]#等表征测试$ 结果表明!当丙烯酸中和度为 V(Y%温度为 V(Z%制备材料的最佳配比为,"??#v,"g[##v,"O?#v

S"?<F#vS"#H?# e)(v)X@v(X)v)XBYv(XVY%此时吸自来水倍率最高可达 ) ()' KCK%吸盐水倍率为 ))' KCK%并且拥有较好的

保水能力$
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99近年来%气候变暖%降水减少%加剧了西北地区

气候和土壤的干旱%土地沙漠化越来越严重%研制超

吸水树脂成为问题的解决方法之一() A!)

$ 在超吸水

树脂的研究中%高吸水倍率是大家共同关注的焦点%

可是超高吸水倍率树脂难降解%高残留对环境造成

巨大的污染(: AB)

$

笔者采用魔芋和腐植酸 ' 种天然材料制备吸水

树脂$ 绿色产物魔芋的主要成分葡甘聚糖由 GA葡

萄糖和GA甘露糖约按 )v)XB 的摩尔比结合成天然

高分子(")

'腐植酸是构成土壤的有机成分之一%可

以刺激植物生长%提高土壤保水保肥能力%防止土壤

板结成块(V A)()

$ 而且魔芋葡甘聚糖和腐植酸均属

天然高分子%对环境无污染%产物可降解$ 目前%分

别以腐植酸和魔芋粉作超级保水剂的材料均较多%

但将腐植酸&魔芋粉和丙烯酸三者共混制备 F?<的

文献报道还没有%所以%将三者共混得到具有良好吸

液能力的吸水树脂$

@A实验部分

@B@A原料和仪器

丙烯酸??"分析纯#%天津市凯通化学试剂有

限公司生产'魔芋粉"食品级#'腐植酸钠"化学纯#'

氢氧化钠'过硫酸钾g<F"分析纯#'#%#xA亚甲基双

丙烯酰胺a#H?"分析纯#$

h].Qb̀ A'' 型红外光谱仪%德国 H%5E,%公司

生产'F:V(( 型扫描电镜仪'I4710$4h型 =光衍射

*@')*
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仪%日本理学公司生产'Q[?_@(( 型热重分析仪%美

国Q?公司生产$

@BCA魔芋胶I腐植酸吸水树脂的制备

将溶解好的魔芋粉加入四口瓶中%通氮糊化%充

分暴露出其活性部位%再加入部分引发剂和交联剂%

引发数分钟后%加入腐植酸钠反应数分钟%最后滴加

用氢氧化钠中和好的丙烯酸以及剩余的引发剂和交

联剂%至爬杆时停止$ 将爬杆产物置于培养皿中%放

入干燥箱内干燥至恒重%后取出用高速粉碎机粉碎

即可$

@BDA测试与表征

)X!X)9魔芋胶腐植酸吸水倍率的测定

目前%吸水倍率还没有统一的测量方法%笔者借

用尼龙网袋进行测试$ 取 @(( 0d烧杯%加入

!(( 0d自来水静置%再称取 (X) K粉碎产物%记作

(

)

%加入烧杯中%待吸水剂吸水 ': /后%用尼龙网袋

装好吸水后的超吸水树脂"F?<#%至无水滴滴下为

止%称重%记作(

'

$ 吸水树脂的吸水倍率为!

.U"(

'

H(

)

#Q(

)

式中!.为吸水树脂的吸水倍率%KCK'(

)

为样品吸

"盐#水前的质量%K'(

'

为样品吸"盐#水后的质量%K$

)X!X'9高吸水树脂反复溶胀性能的测定

准确称取一定质量的干燥吸水树脂%充分吸水%

将吸水饱和的样品放置烧杯中%于 V(Z烘干至恒

重%再次充分吸水测吸水倍率%烘干%重复 : l@ 次%

对比每次树脂吸水倍率的变化$

)X!X!9红外光谱分析

将真空干燥的高吸水树脂样品用 gH%晶体压

片%用红外光谱仪测定其红外光谱$

)X!X:9扫描电镜分析

利用扫描电镜观察样品的微观结构%试样镀金

厚度约为 '@ -0%电压为 '@ Eh$

CA结果与讨论

CB@A丙烯酸中和度对吸水倍率的影响

在单体质量为 )( K%其余变量均固定的条件下%

考察丙烯酸中和度对吸水倍率的影响%结果如图 )

所示$

)-吸自来水倍率''-吸 (X;Y盐水倍率

图 )9丙烯酸中和度对吸水树脂吸水倍率的影响

由图 ) 可以看出%当中和度升至 "@Y时溶液吸

水倍率升至最高值%之后开始缓慢下降$ 随着丙烯

酸中和度的增加%体系中-.bb

A的量也随之增多%

吸水量增加%当超过 "@Y以后%溶液中 a$

k含量过

多%导致渗透压降低%形成反离子渗透%吸水倍率开

始下降$

CBCA单体质量对吸水倍率的影响

在其他变量不变的情况下%考察单体质量对吸

水倍率的影响%结果如图 ' 所示

###############################################

$
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)-吸自来水倍率''-吸 (X;Y盐水倍率

图 '9单体质量对吸水倍率的影响

由图 ' 可以看出%吸液倍率均随单体质量的增

加先增大后减小%当单体质量为 )( K时%吸自来水

倍率最高%达 ) ()' KCK$ 丙烯酸是形成吸水树脂的

接枝基体%当丙烯酸过少时%不能形成交联产物%接

枝位点过少%致使产物不能形成网络状分子$ 随着

丙烯酸的增多%接枝位点增多%网络状结构越易形

成%但当丙烯酸过量时%即接枝位点趋于饱和后%单

体浓度过高%阻碍自由基的运动%并且还易发生自

聚%这些原因都使得吸水倍率降低$

CBDA引发剂质量分数对反应体系的影响

在其他条件不变的情况下%考察引发剂质量分

数对吸水倍率的影响%结果如图 ! 所示$

)-吸自来水倍率''-吸 (X;Y盐水倍率

图 !9引发剂质量分数对吸水倍率的影响

由图 ! 可以看出%引发剂质量分数影响反应速

率和产物的相对分子质量$ 随着 g

'

F

'

b

V

质量的增

加%反应体系自由基数目增加%接枝位点增加%链段

数增加%反应速率增加%但当链段数过多时%小片段

链段相撞易结合成相对分子质量较小的产物%使得

吸水倍率出现下降$

CBEA交联剂质量分数对反应体系的影响

在其他条件同不变的情况下%考察交联剂质量

分数对吸水倍率的影响%结果如图 : 所示$

由图 : 可以看出%交联剂质量分数过小%使得较

多树脂未交联于吸水树脂内部结构中%可溶成分增

加%吸水倍率较小'随着交联剂质量分数的增加%交

联位点增多%交联链增长%形成三维网络状交联结

构%可溶解性降低'当交联剂质量分数增加过大%交

联位点过多%交联形成较短的链%形成的网格过密%

不易于水分子的进入%吸水倍率降低$

)-吸自来水倍率''-吸 (X;Y盐水倍率

图 :9交联剂质量分数对吸水倍率的影响

CBGA反应温度对反应体系的影响

在其他变量不变的情况下%考察反应温度对吸

水倍率的影响%结果如图 @ 所示$

)-吸自来水倍率''-吸 (X;Y盐水倍率

图 @9反应温度对吸水倍率的影响

由图 @ 可以看出%反应温度对反应的影响最大%

反应中聚合物的微观结构取决于温度%过硫酸钾是

热分解型引发剂%温度升高%引发剂的分解速率加

快%链引发及链增长反应也随之加快'当温度高于

V@Z时%反应内部短时间温度过高%容易出现爆聚产

物%使得聚合不均匀%吸水倍率降低$ 反应温度同时

还影响着反应的时间%当温度较低时%活化能较高%

反应时间较长%反之%温度升高%反应时间缩短%爬杆

较快$

CBMA反复溶胀性能

复合吸水树脂的反复溶胀能力的测试结果如

表 ) 所示$

表 @A树脂的反复溶胀测试

溶胀次数 ) ' ! : @

吸自来水能力C"K*K

A)

#

)()' )(() ;;" ;;@ ;;'

吸 (X;Y盐水能力C"K*K

A)

#

))' ;V ;@ ;) V(

由表 ) 可以看出%吸水树脂在自来水和盐水中

第 ) 次与反复 @ 次之后的吸液量相差不大%因此%该

吸水材料有良好的使用性能$

*"')*
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CBNA红外光谱分析

原料及树脂的红外光谱如图 B 所示$

)-g[#''-O?'!-g[#kO?k??

图 B9g[#"O?及产物$g[#kO?k??%

红外光谱图

由图 B的谱线 ) 可以看出%! B(( 20

A)处的宽峰

为未中和的-bO伸缩振动吸收峰%' ;'; 20

A)为

-.O的收缩振动峰%) "!! 20

A)为-b-的吸收振动

峰%) B@' 20

A) 为-.bb

A双键的伸缩振动峰%

) :)) 20

A)为-.O

!

&-.O

'

的弯曲振动峰'由图 B

的谱线 ' 可以看出%! :'( 20

A)处的宽峰是-bO的

伸缩振动吸收峰%' V!B &' ;(V 20

A)

' 处峰分别为

饱和与不饱和 O的伸缩振动峰%) B)(&) @"V 20

A)

处 ' 个强的吸收峰为芳香环的特征吸收峰'g[#A

O?A??复合材料的吸收曲线中%羟基吸收峰的透

过率较 g[#略有增强%较 O?则有减少%而在

) ")( 20

A)处出现 g[#特有的-b-的吸收振动

峰%表明合成物质中有 g[#的反应%在 ) :@" &

) @B@ 20

A)处再次出现 O?的特征吸收峰%并且向

高波数方向移动%说明此复合材料将g[#和O?进

行了充分化学交联$

CBOA&ZJ分析

g[#和 g[#AO?A??的 F]#照片如图 "

所示$

"$#g[# "N#g[#AO?A??

图 "9g[#和g[#AO?A??的 F]#照片

从图 " 中可以看出%纯的 g[#表面虽然粗糙%

但未形成孔洞结构%而合成树脂表面有孔洞状结构%

增加了吸水材料的比表面积%进而增加了材料的吸

"盐#水能力$

DA结论

")#确定了魔芋粉&腐植酸与丙烯酸三元共聚

物反应的最佳工艺条件!在反应温度为 V(Z%反应

时间为 ' /%丙烯酸中和度为 B@Y%各反映材料的配

比为 ,"??# v,"g[## v,"O?#v,"?<F # v

,"#H?# e)(v)X@v(X)v)XBYv(XVY时%制得的

F?<吸自来水可达 ) ()' KCK%吸 (X;Y的a$.3溶液

为 ))' KCK$

"'#用水溶液聚合法制备魔芋&腐植酸&丙烯酸

三元共聚物的高吸水性树脂是完全可行的$ 魔芋属

于天然产物%原料价廉易得%生产工艺简单%无环境

污染又可自然降解'腐植酸制备的高吸水性材料可

应用于个人卫生用品&保鲜材料%改造沙漠&园林绿

化&种子发芽等工农业生产和生活用品等方面$ 因

此%魔芋接枝丙烯酸A丙烯酰胺类高吸水性材料具

有广阔的应用前景$
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