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高吸水树脂的性能及农业应用展望
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　　摘要：高吸水性树脂作为一种新型的功能高分子材料，具有大量化学亲水基团，既可以吸收水分溶胀，又能保持水
分，吸水能力可达自身重量的数百乃至数千倍，作为土壤保水剂不但能提高土壤保水性能，还能提高土壤的保肥能力，

同时，它还能促进植物根系生长，提高出苗率和移栽成活率，在农林和园艺中被广泛应用。在介绍高吸水树脂种类的

基础上，分析了各种吸水树脂在农业生产中的应用情况，总结了国内科研单位对高吸水树脂的相关研究基础，并对其

农业应用进行了展望。
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　　高吸水性树脂（ｓｕｐｅｒ－ａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒ，ＳＰＡ）又称超强
吸水剂，是一种新型的功能高分子材料，吸水能力可达自身质

量的数百乃至数千倍。与普通吸水或吸湿材料（如脱脂棉、

海绵、琼脂、硅胶、氯化钙和活性炭等）相比，高吸水树脂含有

大量化学亲水基团，具有吸收水分溶胀、保持水分不外流的优

异性能，吸水量大，吸水速度快、保水能力强，广泛应用于农

业、林业、卫生行业、工业堵漏材料等［１－５］。近几年来，关于高

吸水树脂在农业方面的应用越来越受到重视，它在农林、园艺

中作为土壤保水剂被广泛使用，通过迅速吸收自身重数百倍

乃至千倍的水，然后从土壤中慢慢释放出来，不仅能提高土壤

保水性能，还能提高土壤的保肥能力，既能促进植物根系的生

长，又具有提高出苗率、移栽成活率等作用［６－９］。美国２０世
纪７０年代开始在玉米、大豆上应用高吸水树脂，目前已成为
美国农场主、林业主、苗圃商、庭园主及其“绿色”产业改善水

分管理的重要工具；法国、英国、意大利、埃及常在干旱地区使

用保水剂改良土壤；日本２０世纪８０年代大量生产土壤保水
剂，出口中东国家用于沙漠地区的种植业。我国对保水剂的

研制与应用较晚，目前已引起了各方面的重视［１０－１３］。

１　高吸水树脂的分类

高吸水性树脂发展很快，种类日益增多，原料来源也相当

丰富。高吸水性树脂是一类具有亲水基团和交联结构的大分

子聚合物，最早由 Ｆａｎｔａ等采用淀粉接枝聚丙烯腈再经皂化
制得，在分子结构上带有大量的化学亲水基团，具有低交联

度，部分结晶结构不尽相同，形成了一些各自不同的特点。高

吸水树脂按原料划分，可分为合成聚合物系、淀粉系、纤维素

系３大类。
１．１　合成高分子高吸水性树脂

合成高分子高吸水性树脂的原料大多来源于石油化工，

如聚乙烯磺酸盐、交联丙烯酸盐聚合物、聚不饱和羧酸及其衍

生物、聚乙烯基醚等，原料丰富易得，相关产品主要为改性聚

乙烯醇和聚丙烯酸盐系列。

聚丙烯酸盐类高吸水树脂与淀粉等天然高分子接枝共聚

物相当，吸水率高，而且由于分子中没有多糖结构，产品不易

腐败，凝胶强度高，结构稳定，产品综合性能好，具有生产效率

高、工艺简单、生产成本低、吸水能力强、产品保质期长等优

点，成为当前该领域的研究热点。

聚乙烯醇类高吸水性树脂工艺相对复杂，成本较高，但由

于聚合物中存在亲水性官能团—ＯＨ，因而除了具有一般吸水
性树脂的性能外，还具有其他吸水树脂所不具备的优良性能，

如耐盐性好、凝胶强度高。与其他吸水树脂相比，聚乙烯醇类

高吸水性树脂具有的最大优越性在于吸水后易向土壤、沙层

释放，可保持土壤的湿润，是解决全球性粮食问题和改造沙漠

问题的一种重要的可能途径，在这方面国内只有少数单位开

展了相关工作。

目前，世界高吸水树脂生产中聚丙烯酸盐类占到８０％，
该类吸水树脂被广泛应用于食品、卫生等行业，研究已相对成

熟，但在农业应用方面少有成效，主要是因为聚丙烯酸盐类与

土壤混合后，在短时间内可以起到一定的保水作用，但随着反

复使用次数的增多，吸水与保水能力大幅度下降。聚乙烯醇

类吸水树脂在农业上的应用也遭遇同样的难题。因此，合成

聚合物系高吸水树脂在工业、卫生领域应用已经非常成熟，占

据现有吸水树脂的大部分市场，但在农业上，由于其重复吸水

次数少而限制了其应用。

１．２　淀粉系高吸水树脂
淀粉系高吸水性树脂一般由天然淀粉改性处理得到。由

于天然淀粉原料来源丰富、价廉，因而受到人们的普遍关注，

这方面的研究开发也较多。为降低该类高吸水性树脂的成

本，淀粉原料主要采用价位比较低的马铃薯淀粉、玉米淀粉

等。淀粉改性一般进行接枝共聚改性或羧甲基化处理。在淀

粉接枝共聚改性方面，常与之接枝的有丙烯腈、丙烯酸、丙烯

酰胺、丙烯酸酯等单体，生产时一般需经过糊化和碱水解等工

艺处理。淀粉系高吸水性树脂按照淀粉接枝基团的不同又可

分为淀粉接枝丙烯酸盐类高吸水性树脂、淀粉接枝丙烯酰胺

类高吸水性树脂、淀粉接枝多种类型单体合成高吸水性树脂
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３类。天然淀粉类高吸水性树脂具有吸收能力强、吸收速度
快、原料来源丰富、价格较低廉、用途较广泛等特点；但是因其

含有淀粉，表现出耐热性较差、长期保水性不足、吸水后易积

聚成团等问题，且容易发生腐败分解，难以长期贮存。

１．３　纤维素系高吸水树脂
纤维素类高吸水性树脂吸水性能比较差，通常需要借助

化学接枝的方法来改善其吸水性。纤维素类接枝方法主要有

２种，一是直接与亲水性单体接枝共聚，这种方法与淀粉接枝
类似；二是将一氯乙酸与纤维素反应，引入羧甲基后再用交联

剂进行交联而成，用这种方法生产的高吸水性树脂吸水率仍

然不高，易受微生物分解而失去保水功能，一般主要用于制作

高吸水性织物，通过与合成纤维混纺，改善产品的最终性能。

纤维素类高吸水性树脂较低的吸水能力是限制其得到更

加广泛应用的重要原因。将纤维素类吸水树脂与其他材料复

合，进而制备特定的功能性材料，是该类高吸水性树脂发展的

重要方向，如用于制备高吸水乙酸纤维素胶囊膜等。

２　高吸水树脂的农业应用前景分析

高吸水树脂可吸收大量水分，保水性非常强，具有吸水可

逆性，在农业保水抗旱、节水、农作物增产、植树造林、沙漠治

理、作种子保水剂、提高发芽率、防止根部干燥、减少移植休

克、提高成活率等方面都具有广泛的用途。它可以作为土壤

的改良剂与保水剂，用以改良土壤的团粒结构，增加土壤的透

气性和透水性，缩小土壤的昼夜温差，大大增强抗旱效果，还

能吸收肥料、农药，防止肥料、农药以及水土流失，并使肥料、

农药、水缓慢释放，增强肥料及农药使用效果。此外，高吸水

性树脂也用于无土栽培、菌种培育和培养、蘑菇培育和生产、

农业及园林等作物产品生产以及果实、蔬菜及鲜花的生产与

保鲜、保水、储存、防霉、防腐等，许多国家还用它改造沙漠。

我国从２０世纪８０年代开始研究高吸水性树脂，已广泛用于
粮食作物、经济作物、花卉、蔬菜、果树林木、草坪培植等方面。

目前，高吸水性树脂在农艺园林方面的应用还非常有限，

主要是因为它的成本相对较高，而且在土壤中吸水能力不够，

反复使用性较差，但高吸水性树脂在农业方面的应用还具有

很大潜力。今后，应重点开发高吸水、保水并能反复使用且成

本较低的高吸水性树脂，进一步加强利用高吸水性树脂改良

干旱贫瘠土壤，特别是改造沙漠方面的研究［１４－１５］。

３　发展方向

我国高吸水性树脂研究工作起步较晚，从２０世纪８０年
代才陆续开展相关研究。北京轻工业学院等单位进行的“九

五”重点课题“高吸水性树脂在农业上的应用技术”研究，已

经通过中试，进入后期应用试验阶段；吉林省将高吸水性树脂

用于苗木移栽，新疆、河南和甘肃等省（市、区）用其改良土

壤，但由于高吸水性树脂价格较高，收效不是十分明显。

淀粉类高吸水性树脂降解性能好，原料来源广泛，对环境

不造成污染，成为高吸水性树脂领域的研究重点。将淀粉类

高吸水性树脂应用于农业生产，需降低生产成本、提高产品适

应性和重复吸水、释水的能力，克服在应用中发生霉变等难

题。因此，可以从以下几个方面开展研究：（１）选择优良的引
发剂，使其具有高引发效率且降低引发成本。目前新的研究

动向是将树脂与复合材料混合，通过聚合反应来制备复合型

高吸水性树脂。（２）改进产品的合成工艺路线，如用新型接
枝交联合成技术来提高吸水速率，或将反应与干燥一步进行，

即将反应单体放入鼓风烘箱中，在高温作用下使反应与干燥

一步进行，大大降低生产成本。（３）从改性原料入手，应用变
性淀粉或在淀粉上接枝共聚功能单体单元，提高树脂的性能，

扩大应用范围。

４　小结

淀粉类高吸水性树脂具有较好的吸水和保水能力，对它

的研究越来越受到各国的重视，将它用在农林业上，不但可以

提高树木的成活率、治理土地沙化，更重要的是，使用完后不

给环境造成污染，能够最大限度体现农业价值，具有很高的社

会、经济效益。目前高吸水性树脂的研究工作主要集中在合

成系高吸水性树脂方面，其应用也局限于卫生行业，在农业中

还少有基础理论研究及相关数据支撑，因此加强这方面的研

究工作十分迫切。

参考文献：

［１］田　巍，白福臣，李天一，等．高吸水树脂的发展与应用［Ｊ］．辽
宁化工，２００９，３８（１）：３８－４２，４５．

［２］张立颖，廖朝东，尹沾合，等．高吸水树脂的吸水机理及吸盐性的
改进［Ｊ］．应用化工，２００９，３８（２）：２８２－２８５．

［３］鲍　艳，马建中，李　娜．丙烯酸类高吸水树脂的制备及性能研
究［Ｊ］．功能材料，２０１１，４２（４）：６９３－６９５，６９９．

［４］谢华飞，贾振宇，尹国强，等．合成系绿色高吸水树脂研究进展
［Ｊ］．材料导报，２０１１（３）：７９－８２，１０６．

［５］曹宏梅，赖红伟，朱辛为，等．农用淀粉系高吸水树脂的合成及其
性能研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７（２０）：９３４１－９３４２，９６５０．

［６］杨小玲，陈佑宁．淀粉 －丙烯酸／聚丙烯酰胺复合吸水树脂的制
备及性能［Ｊ］．应用化工，２０１２，４１（３）：４２７－４２９．

［７］郭　 焕，刘国军，张桂霞，等．淀粉接枝丙烯酸高吸水树脂的性
能研究［Ｊ］．化工新型材料，２０１３，４１（３）：１１９－１２１．

［８］吴建宁，孟桂花，刘志勇，等．淀粉／丙烯酸盐／钠基膨润土高吸水
树脂的制备研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１１，３９（３３）：２０４６６－
２０４６８．　

［９］谭凤芝，徐同宽，李　沅，等．淀粉基复合型高吸水材料的制备
［Ｊ］．大连工业大学学报，２０１２（５）：３４２－３４４．

［１０］林　健，牟国栋，杨　雪．淀粉 －高岭土／聚丙烯酸 －丙烯酰胺
高吸水树脂的制备和性能［Ｊ］．科技导报，２０１０（１４）：９０－９４．

［１１］张立颖，黄祖强，刘子杰，等．正交设计在机械活化木薯淀粉合
成高吸水树脂中的应用［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７（２８）：
３４３７－３４３９，３４６７．

［１２］赵妍嫣，姜绍通．淀粉基多孔高吸水树脂致孔剂对吸液速率影
响［Ｊ］．农业机械学报，２００９，４０（１０）：１２６－１２８．

［１３］ＢｏｄｄｕＶＭ，ＺｉｅｇｌｅｒＷ，ＴｏｒｒｅｓＴ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｅｒ－ａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒ
ｇｅｌｓｆｏｒｏｉｌａｎｄｇｒｅａｓｅｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍｍｅｔａｌａｎｄｎｏｎ－ｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅｓ
［Ｒ］．ＮｅｗＯｒｌｅａｎｓ：ＪＳ３ＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐＳｙｍｐｏｓｉｕｍＥ２Ｓ２Ｓｙｍｐｏｓｉ
ｕｍ＆Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ，２０１２．

［１４］ＬｉＺ，ＬｉｕＢ，ＬｉｕＦ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｂｏｒｏｈｙｄｒｉｄｅａｎｄｓｕｐｅｒ
ａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｇｅｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｏｗｅｒ
Ｓｏｕｒｃｅｓ，２０１１，１９６（８）：３８６３－３８６７．

［１５］ＨａｎＹＧ，ＹａｎｇＰＬ，ＬｕｏＹＰ．Ｐｏｒｏｓｉｔｙｃｈａｎｇｅｍｏｄｅｌｆｏｒｗａｔｅｒｅｄ
ｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒ－ｔｒｅａｔｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，６１（６）：１１９７－１２０５．

—７１—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第４期


