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海藻酸钠水凝胶对尿素的缓释效果研究
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摘要!为研究海藻酸钠&D@'水凝胶在肥料缓释方面的应用效果#采用紫外分光光度法#通过测定 D@-包裹.尿素水凝胶不

同静水浸泡时间的氮元素的质量分数#计算-包裹.尿素在水中的扩散速率$ 结果表明#D@水凝胶对尿素起到明显的缓释作

用#与纯尿素相比#D@水凝胶-包裹.尿素扩散时间延长了约 !)) 倍%同时#凝胶具有良好的吸水保水能力#其平均含水量高达

OOX>S$ 作为一种环境友好型材料与肥料缓释载体#海藻酸钠水凝胶具有一定的应用前景$
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8,6J40C92.D@-.056H8%&69.-. %/.640 N69./G,/-4GG./.09943.=;2.-4GG%84,0 /69.8,G-.056H8%&69.-. %/.640 N69./560

6&8,L.56&5%&69.-=;2./.8%&9882,N926992.D@-.056H8%&69.-. %/.6.M24L498.M5.&&.098&,Ni/.&.6840CH./G,/3605.=

1,3H6/.- N492 H%/.%/.6#498-4GG%84,0 943.40 N69./48405/.68.- L'H)X!)) 943.8=709./.8940C&'#92.D@2'-/,C.&-48H&6'8

.M5.&&.096L8,/L40C60- /.964040C56H6549',GN69./#(X3=#6824C2 68OOX>S ,G92.N69.//.9.094,0=7948H/,34840CG,/D@

2'-/,C.&9,L.%8.- 6868,/9,G.0K4/,03.09iG/4.0-&'369./46&60- 369/4M#60- ,H.0860.NN40-,N40 92.6HH&45694,0 ,G

5,09/,&&.-i/.&.68.G./94&4I./=

6"7 8+%-3! 2'-/,C.&% 8,-4%36&C4069.% %/.6% 8&,Ni/.&.6840CH./G,/3605.

?收稿日期"()*" A)* A(:

?基金项目"大学生创新创业训练计划&教高司函*()*!+*)( 号'

?作者简介"姜安龙&*>>( A'#男#本科#O(:!"O((>Pff=5,3%龙世军&*>O: A'#男#博士#讲师#主要从事功能高分子材料制备等研究#通讯联系

人#&,0C824d%0=2HP*Y!=5,3$

??目前我国水稻"小麦和玉米 ! 大作物氮肥的平

均利用率仅为 !!S

**+

#远低于发达国家的 :)S _

Y)S

*(+

$ 为提高尿素的利用率#国内外科研人员开

展了大量关于缓释尿素应用效果的研究$ 目前的研

究主要是从肥料本身的特性着手#包括对传统肥料

进行改良与研制新型缓释肥料*!+

$ 研制缓释肥料

的主要手段有!?用包膜技术或添加抑制剂%控制氮

素释放%延长作物对其吸收利用的有效期#最终提高

利用率*: A#+

$ 缓释肥料能明显降低土壤中的氮浓

度#减少氮素流失或避免植物因吸收过量氮而导致

的氮含量严重超标等诸多问题#同时#缓释肥料能明

显降低因氨的挥发带来的损失*O+

%缓释肥能为植物

长期提供足量的氮素*>+

$ 但是#包膜尿素中#作为

包膜层开孔剂使用的有机或无机粉末#由于微生物

分解等过程会造成大量重金属离子进入地表#同时#

包膜层的高分子材料由于难以生物降解导致环境

污染**) A**+

$

海藻酸盐作为一种天然高分子材料#来源丰富"

价格低廉#并具有良好的生物降解性**(+

$ 海藻酸盐

无毒"无臭#水溶液黏度高#能与二价金属阳离子迅

速反应而物理交联#从而将水分子包裹于离子网络

结构形成水凝胶**! A*:+

#在农药"药物缓释方面有广

阔的应用前景**" A*O+

$ 因而#借助于海藻酸钠#通过

物理交联将尿素水溶液转为水凝胶#有望实现保水

保肥$

9:实验部分

9;9:仪器与试剂

;eA*>)* 双光束紫外可见分光光度计#北京普

析通用仪器有限责任公司生产%扫描电子显微镜#

$D+AY!>)È 型#日本日立$BTE公司生产$ 海藻酸

钠粉末#化学纯#国药集团化学试剂有限公司生产%

氯化钙#分析纯#国药集团化学试剂有限公司生产%

尿素颗粒#分析纯#国药集团化学试剂有限公司生
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产%!YS浓盐酸#分析纯#国药集团化学试剂有限公

司生产%>"S乙醇#分析纯#国药集团化学试剂有限

公司生产%对二甲氨基苯甲醛#分析纯#国药集团化

学试剂有限公司生产%去离子水#11A$精密型分体

式超纯水机#北京金志业生产$

9;<:N4)包裹*尿素水凝胶的制备

取 *X) C海藻酸钠"O) 3E去离子水#在 #"V条

件下于三口烧瓶中搅拌 * 2 直至海藻酸钠全部溶

解%取 **X) C尿素颗粒&可适量调整'#在常温下溶

于 () 3E去离子水%待温度降至 Y)V时#将上述尿

素水溶液加入至溶有海藻酸钠的三口烧瓶#并继续

搅拌 )X" 2%最后将溶有尿素与海藻酸钠的水溶液滴

入溶有相同含量尿素的 161&

(

水溶液#得到 D@-包

裹.尿素水凝胶小球$

9;=:标准工作曲线绘制

称取 (X) C对二甲氨基苯甲醛并量取 YX) 3E

浓盐酸于 *)) 3E容量瓶#混合均匀#并用 >"S乙醇

定容#得到显色剂溶液**>+

$

称取 )X!#" C尿素于 *)) 3E容量瓶#用去离子

水溶解并定容%移取 *)X) 3E该溶液于 *)) 3E容量

瓶#定容#得到储备液&尿素质量浓度为 !#"

$

CU3E'$

从储备液中分别取 )X""*X)"(X)":X)"YX)"OX)"

*)X) 3E和 *(X)) 3E溶液于 (" 3E容量瓶#并加入

*)X) 3E显色剂溶液#摇匀#用去离子水定容#得系

列不同质量浓度溶液$ 用去离子水作参比#测定不

同质量浓度溶液在 :(Y 03处的吸光度5&溶液的最

大吸收波长为 :(Y 03'#并根据质量浓度和吸光度

的对应关系绘制出标准工作曲线$ 对曲线进行线性

拟合#得到校正方程为 ;a)X)): !M])X(:Y O&N

(

a

)X>"!'#结果如图 * 所示$

图 *?标准曲线

9;>:N4)包裹*尿素水凝胶缓释效果的测试

分别取 (X) C水凝胶小球于 :) 3E去离子水中

浸泡 *"("!"Y"*("(: 2和 :O 2%取浸泡液 *X) 3E#并

加入 *) 3E显色剂溶液#测定浸泡液在 :(Y 03处的

吸光度5#并根据标准工作曲线校正方程#算出氮元

素质量分数$

为便于对比#称取等同水凝胶内尿素量的尿素

颗粒#用纱布包缠后分别于等体积的去离子水中浸

泡 ""*)"()":)"Y)"*() 8和 *O) 8#测定浸泡液在

:(Y 03处的吸光度5#并根据标准工作曲线校正方

程#算出氮元素质量分数$

9;B:水凝胶的微观结构分析

将待测样品置于温度为 A()V的冰箱冷冻 * -

后#转移至冷冻干燥机冷冻干燥 ( - 至凝胶中水完

全升华$ 完全干燥的样品经液氮脆断后#表面喷金#

用扫描电子显微镜观察干凝胶表面形貌$

<:结果与讨论

<;9:N4水凝胶的含水量

若 D@水凝胶小球干燥前质量为 ,

*

#干燥后质

量为,

(

#则其含水量为!

D@水凝胶的含水量 a*&,

*

K,

(

'F,

*

+ [*))S &*'

??由式&*'可得#D@水凝胶的平均含水量约为

OOX>S#此结果表明水凝胶显示出优异的保水能力$

<;<:N4水凝胶)包裹*尿素的缓释效果

D@水凝胶-包裹.尿素不同静水浸泡时间的氮

元素的质量浓度如图 ( 所示$ 由图 ( 可知#由于-包

裹.尿素与水中W的质量浓度的差异较大#前 ! 2尿

素的释放速率较快#直至 Y 2时#溶液中W的质量浓

度达到最大#此后#浸泡液中 W的质量浓度逐渐趋

于平缓#表明 D@水凝胶中尿素释放完全$ 纯尿素

颗粒不同静水浸泡时间的氮元素质量浓度如图 ! 所

示#由图 ! 可知#尿素颗粒置于水中后#溶解迅速#前

???????

图 (?D@水凝胶%包裹&尿素不同静水浸泡

时间的氮元素质量浓度

图 !?纯尿素颗粒不同静水浸泡时间的氮元素

质量浓度
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() 8#浸泡液中W质量浓度迅速增加#此后#增加速

率变缓#并于 *() 8后#浸泡液中W质量浓度达到最

大#此后维持不变#表明尿素在水中完全溶解$ 从图

( 与图 ! 的对比可以看出#尿素经 D@水凝胶-包裹.

后#释放速率明显变慢#扩散时间延长了约 !)) 倍$

在 D@-包裹.尿素水凝胶中#尿素分子会经历从水

凝胶内部到水凝胶表面的扩散与从水凝胶表面到外

部水相环境的扩散#-包裹.尿素由于海藻酸盐形成

的物理交联网络的包埋作用#其向水凝胶表面的扩

散受阻而成为释放速率的控制步骤$ 而纯尿素颗粒

置于水中时#尿素分子只会发生向外部水相环境的

扩散$ 因而#尿素分子经 D@水凝胶-包裹.后#能起

到明显的缓释效果$

<;=:N4水凝胶的微观形貌

溶液中的16

( ]离子可与 D@分子链上的l段形

成-核壳.结构#构成离子交联点#从而形成网状结

构的凝胶#这种特性能用作保水剂#如图 : 所示$

D@在16

( ]离子水溶液中形成的水凝胶的微观形貌

图如图 " 所示#从图 " 中可以看出#将冷冻干燥后的

样品用液氮脆断后#可看出明显的网络结构$

图 :?16

( ]离子溶液中 D@水凝胶结构示意图'*:(

&6' [*)) 倍率 &L' [!)) 倍率

图 "?161&

(

溶液中形成的 D@水凝胶

冷冻干燥后的扫面电镜图

=:结论

通过将尿素-包裹.于海藻酸钠水凝胶制得了

一种新型氮质量分数高达 !)S的缓释尿素肥料$

缓释尿素平均含水量约为 OOX>S#同时相比纯尿素

颗粒#其释放速率降低了约 !)) 倍#因此#-包裹.尿

素对养分有很好的控释效果$ 海藻酸钠作为一种环

境友好高分子材料#有望在肥料缓释领域具备广阔

的应用前景$
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