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　　摘要：以Ｎ，Ｎ－亚甲基双丙烯酰胺（ＭＢＡ）为交联剂，过硫酸钾（ＫＰＳ）为引发剂，采用水溶液聚合法合成了高岭土
改性淀粉基丙烯酰胺（ＡＭ）／２－丙烯酰胺基－２－甲基丙磺酸（ＡＭＰＳ）高吸水树脂。研究了高岭土用量对树脂性能的
影响。结果表明，高岭土的用量为 １２％时，树脂吸自来水倍率为 １３５．３ｇ／ｇ，吸盐水倍率为 ９３．９ｇ／ｇ，吸尿倍率为
７２．２ｇ／ｇ，树脂在土壤中的保水能力随树脂用量的增加而增强，且具有良好的蓄热保温性能。
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　　亲水基团多样化是提高吸水树脂耐盐性的重要方法，近
年来在树脂研究方面颇受关注［１］。高岭土具有表面多羟基、

可交换性阳离子，分散性和亲水性等特点，用于吸水树脂的制

备不仅可以改善材料的综合性能，而且可以降低成本［２－４］。

２－丙烯酰胺基－２－甲基丙磺酸（ＡＭＰＳ）结构中的阴离子基
团磺酸基及非离子基团酰胺基有利于树脂耐盐性及吸液性能

的提高。试验用高岭土／ＡＭＰＳ改性淀粉基高吸水树脂，在降
低成本的同时提高树脂的耐盐性、保水能力等，以期应用于生

理卫生用品及盐渍干旱地区的植树造林。

１　材料与方法

１．１　试剂及仪器
２－丙烯酰胺基 －２－甲基丙磺酸（ＡＭＰＳ）、过硫酸钾

（ＫＰＳ）、ＮａＯＨ、Ｎ，Ｎ－亚甲基双丙烯酰胺（ＭＢＡ）、可溶性淀粉
均为分析纯；丙烯酰胺（ＡＭ）、高岭土为化学纯。冷冻干燥
机，北京博医康实验仪器有限公司；ＩＲＰｒｅｓｔｉｇｅ－２１傅里叶变
换红外光谱仪，日本岛津公司；ＤＭ２７００Ｍ金相显微镜，德国徕
卡公司。

１．２　制备方法
将１ｇ可溶性淀粉及１５ｍＬ去离子水充分搅拌，转移至

１００ｍＬ三口烧瓶中，通氮气，８０℃恒温糊化 １ｈ，降温至
６０℃，加入ＫＰＳ溶液。０．５ｈ后将 ＡＭＰＳ（冰水浴中用 ＮａＯＨ
调节ｐＨ值至６～７）、ＡＭ、ＭＢＡ、高岭土的混合液加至三口烧
瓶中，搅拌，６０℃恒温反应３ｈ。产物用无水乙醇沉淀、洗涤、
浸泡后，４５℃真空干燥２４ｈ，置于干燥器中备用。
１．３　性能测试
１．３．１　吸液性能及土壤中的保水能力　测试方法同文献［５］。
１．３．２　蓄热保温性能　取３个２５０ｍＬ的锥形瓶，分别加满
自来水、空气和吸水饱和后的树脂，每个锥形瓶中插入１支温

度计，锥形瓶外包裹１层黑色塑料袋，将锥形瓶放于室外阳光
照射，定时记录环境温度及锥形瓶内的温度。

２　结果与讨论

２．１　红外谱图
图１红外谱图中，ｃ为高岭土用量１２％的树脂。由图１

可见，谱图ｃ与ｂ极为相似，ｃ谱图２３５７ｃｍ－１处有一个吸收
峰，这是高岭土层间 Ｏ—Ｈ的伸缩振动引起的［６］。ａ中
８１７ｃｍ－１处高岭土Ａｌ—ＯＨ弯曲振动峰在 ｃ中明显减弱，这
说明在复合过程中，高岭土表面的羟基参与了化学反应［７］。

此外ａ中４７３ｃｍ－１处的 Ｓｉ－Ｏ伸缩振动峰在 ｃ中仍然存在，
其位置和强度变化不大。这主要由于高岭土与聚合物的作用

只有少部分进行反应［６］，绝大部分只是作为单纯的填充。

２．２　吸液能力
由图２、图３、图４可以看出，不同介质中，树脂的吸液速

率均前２ｈ最快，吸液倍率在２ｈ左右接近最大值。随高岭土
用量的增加，树脂的吸液倍率先增加后降低。高岭土用量

１２％时，树脂对自来水、生理盐水及人工尿的吸液倍率最大，
分别为１３５．３、９３．９、７２．２ｇ／ｇ。过量的高岭土会增大体系交
联密度和树脂的网络刚性［８］，导致吸液能力下降。

２．３　树脂在土壤中的保水能力
由图５可知，树脂的加入有利于抑制土壤水分的蒸发，随

高岭土用量的增加，抑制作用增强。高岭土用量１４％时，５ｄ
后土壤保水率为２１．３％，此时不加树脂的土壤保水率仅为
１６％。高岭土的加入使树脂网络内部水分子受到的网络束
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缚作用增强，降低了土壤的失水速度。

２．４　蓄热保温能力
从图６可以看出，当环境温度２７．０℃时，空气、水以及吸

水饱和后的树脂（高岭土用量 １２％）温度分别为 ４０、３１．４、
３２６℃，７ｈ后，环境温度降到了１４．２℃，相应的介质温度依
次为１７．０、１８．０、２０．０℃。可见，吸水饱和后的树脂放热速度
最为缓慢，具有一定的蓄热保温性。

２．５　显微镜照片
树脂吸盐水饱和后，真空冷冻干燥，ＤＭ２７００Ｍ金相显微

镜（２００×）下观察如图７，可见树脂表面疏松多孔，凹凸不平，

有较多褶皱及深浅不均匀的沟壑，从而加大了吸附面积，有利

于吸液倍率的提高。

３　结论

以ＭＢＡ为交联剂，ＫＰＳ为引发剂，采用水溶液聚合法合
成了高岭土改性淀粉基ＡＭ／ＡＭＰＳ高吸水树脂。高岭土用量
为１２％时，树脂的吸自来水倍率、吸盐水倍率以及吸尿倍率
最大，分别为１３５．３、９３．９、７２．２ｇ／ｇ。

树脂在土壤中的保水能力随着高岭土用量的增加而增

强。吸水饱和后的树脂具有一定的蓄热保温性能，有望应用

于寒冷地区及盐渍干旱地区的植树造林。
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