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芦荟基复合高吸水树脂的制备及性能研究
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摘要:以芦荟
 

(Aloe)、丙烯酸
 

(AA)为主要原料采用接枝共聚法合成了环境友好型高吸水树脂
 

(P(AA-g-
Aloe))。通过红外光谱

 

(FTIR)、扫描电子显微镜
 

(SEM)等对高吸水树脂结构、形貌等进行了分析。探究了不

同合成条件对高吸水树脂吸水(盐)性
 

(蒸馏水1194.2
 

g/g,自来水339.8
 

g/g,0.9
 

wt%
 

NaCl
 

103.3
 

g/g)的影

响。同时在pH=7时溶胀性最好,反复溶胀5次溶胀率仍达70.8%,在80
 

℃时经过12
 

h后,其保水率达

31.67%。该高吸水树脂能够应用于干旱沙漠地区保水固沙、农林园艺、农业种植保水等方面。
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Abstract:Environmentally
 

friendly
 

and
 

highly
 

absorbent
 

resin
 

(P(AA-g-Aloe))
 

was
 

synthesized
 

by
 

grafting
 

co-
polymerization

 

of
 

Aloe
 

and
 

acrylic
 

acid
 

(AA).
 

The
 

structure
 

and
 

morphology
 

of
 

the
 

superabsorbent
 

resin
 

were
 

charicterized
 

by
 

Fourier
 

transform
 

infrared
 

spectroscopy
 

(FTIR)
 

and
 

scanning
 

electron
 

microscopy
 

(SEM).
 

The
 

effects
 

of
 

different
 

synthetic
 

conditions
 

on
 

the
 

water
 

absorption
 

(salt)
 

of
 

the
 

highly
 

absorbent
 

resin
 

(distilled
 

wa-
ter

 

1194.2
 

g/g,
 

tap
 

water
 

339.8
 

g/g,
 

0.9
 

wt%
 

NaCl
 

103.3
 

g/g)
 

were
 

investigated.
 

Meanwhile,
 

the
 

swelling
 

property
 

was
 

the
 

best
 

when
 

pH=7,
 

and
 

the
 

swelling
 

rate
 

was
 

70.8%
 

after
 

five
 

times
 

of
 

repeated
 

swelling,
 

the
 

water
 

retention
 

rate
 

reached
 

31.67%
 

after
 

12
 

h
 

at
 

80
 

℃.
  

The
 

Aloe-based
 

superabsorbent
 

resin
 

can
 

be
 

applied
 

to
 

water
 

retention
 

and
 

sand
 

fixation
 

in
 

arid
 

desert
 

areas,
 

agriculture
 

and
 

forestry
 

horticulture,
 

water
 

retention
 

in
 

agricultural
 

planting
 

and
 

so
 

on.
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  淡水资源短缺是中国乃至全球都十分关注的

问题。近年来,中国的快速发展以及城镇化快速

推进使淡水需求大幅度增长。此外,大量农田灌

溉、工业用水以及家庭用水等,使得淡水资源更加

短缺[1],同时产生水污染等一系列问题[2],对经济

和社会的可持续发展产生了重大影响。因此,如
何科学用水,使有限水资源高效、合理应用,引起

了研究人员的广泛关注。高吸水树脂是一种具有

优异吸水能力和保水能力的新型功能高分子材

料,其含有大量亲水基团和轻度交联的网络结

构[3]。相比于传统吸水材料,高吸水树脂即使在

一定压力、盐碱环境下,仍可以吸收和保留大量的

水分[4],甚至可以达到自身重量数百倍甚至上千

倍,所以又被称为超强吸水剂或高保水剂[5]。
目前高吸水树脂主要包括天然及改性高分子

类高吸水性树脂和人工合成高吸水性树脂。天然
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及改性高分子类高吸水性树脂包括淀粉系、纤维

素系及其他天然产物系。人工合成高吸水性树脂

包括聚 乙 烯 酸 盐 系、聚 乙 烯 醇 系、聚 氧 乙 烯 系

等[6]。最早报道的高吸水树脂是1971年美国农

业部北方研究所Fanta等[7]采用淀粉接枝丙烯腈

制备的高吸水性树脂。我国高吸水树脂研发始于

20世纪80年代,最早的研究单位包括吉林省石油

化工设计研究院、河南省化学研究院等[8]。目前

高吸水树脂依然存在生产成本高、环境不友好、凝
胶强度低、耐盐性差、粘结成团和凝胶堵塞等问题。
因此,开发环境友好、高性能、低价格的高吸水树脂

尤为重要。生物质材料具有结构与组成特殊、可降

解、来源广泛、价格便宜等优点。因此,以生物质为

原料制备高吸水树脂具有较广阔的应用前景。
芦荟已被栽培了多个世纪,在医疗和保健产

品中得到广泛应用。芦荟含有大量羟基、氨基、羧
基、酰胺基、醛基等基团,其成分包括维生素、纤维

素、大黄素、矿物质、多糖、酚类化合物或酶(如碱

性磷酸酶、淀粉酶和超氧化物歧化酶)等物质[9,10]。
研究表明,添加芦荟制备的复合聚合物具有大量

的亲水官能团和三维网络结构[11,12],能够改善聚

合物的亲水性能,对吸收水分等液体有较好的促

进作用。Kudlacik-kramarczyk等[13]利用提取的

芦荟汁制备改性水凝胶,用于伤口敷料,其能较好

吸收伤口液体,保持伤口相对干燥。Saha等[14]通

过在土壤中加入高吸水树脂提高土壤保水性,高
吸水树脂被包裹在土壤颗粒中,形成阻水层,对延

缓土壤水分的蒸发至关重要,土壤的保水保湿性

能显著提高。但是目前市售高吸水树脂大多是部

分中和的单一聚丙烯酸[15],其成本高、凝胶强度

低、重复吸水性差,不适合农业中大量使用。
本文使用芦荟和丙烯酸单体为主要原料,通

过水溶液自由基接枝共聚,制备环境友好高吸水

树脂并对其保水和溶胀性能进行研究,分析芦荟

对改性高吸水树脂的物理性能、化学性能、吸水性

等的影响。

1 实验部分

1.1 试剂与仪器

  芦荟,中国新疆;丙烯酸(AR),上海麦克林生

化科技有限公司;过硫酸铵(AR),天津大茂化学

试剂有限公司;N,N'-亚甲基双丙烯酰胺(AR),
上海中秦化学试剂有限公司;氢氧化钠(AR),国

药集团化学试剂有限公司;无水氯化铜(AR),上
海阿拉 丁 生 化 科 技 股 份 有 限 公 司;三 氯 化 铁

(AR),天津市双船化学试剂厂;无水乙醇,广东光

华化学试剂有限公司;氯化钠(AR),国药集团化

学试剂有限公司;蒸馏水,实验室自制。
扫描电子显微镜,Ultra

 

plus德国蔡司仪器公

司;傅 里 叶 红 外 光 谱 仪,VECTOR-22 型 德 国

Bruker公司;热重分析仪,Pyris
 

Diamond型美国

Perkin
 

Elmer公司。

1.2 高吸水树脂的合成

  采用自由基接枝聚合法合成芦荟基环境友好

型高吸水树脂。将一定量新鲜芦荟洗涤、去皮、冷
冻干燥,粉碎成粉末待用。

将0.144
 

g过硫酸铵溶于3
 

mL蒸馏水,得到

引发剂溶液A。将2.4
 

g氢氧化钠溶于6
 

mL蒸

馏水,冷却至室温后加入7.2
 

mL丙烯酸,混合均

匀得到单体溶液B。将0.0086
 

g
 

N,N'-亚甲基双

丙烯酰胺溶于2
 

mL蒸馏水,得到交联剂溶液C。
称取0.3

 

g干燥芦荟粉末加入250
 

mL四口

烧瓶(带有搅拌装置,氮气装置)中,加入30
 

mL蒸

馏水,均匀搅拌下升温至70
 

℃,形成均一体系。
将该体系在70

 

℃下继续搅拌25
 

min后,加入引

发剂溶液A,反应15
 

min,然后再加入单体溶液B
和交联剂溶液C,继续反应1

 

h。整个反应过程在

氮气环境下进行。
反应结束后取出聚合物,用无水乙醇浸泡,除

去可溶性物质,然后冷冻干燥、粉碎、筛分,获得直

径为20~50目芦荟基高吸水树脂颗粒。高吸水

树脂的合成过程如图1所示。

1.3 性能测试

1.3.1 溶胀性能测试

称取0.1
 

g完全干燥后的样品放于烧杯中,分
别加入适量蒸馏水、自来水和0.9

 

wt%
 

NaCl溶

液,使样品完全浸泡在溶液中,室温下放置4
 

h使

其达到溶胀平衡。将完全溶胀后的凝胶置于网筛

中过滤,静置10
 

min,滤出多余的水分,称量溶胀

后样品的质量。吸水溶胀倍率Qeq(g/g)根据质量

的变化计算,计算公式如下:

Qeq=(M -M0)/M0 (1)
式中:M0 和 M 分别是干燥样品和溶胀后凝胶的

质量(g)。本文所有的数据均为三次平行实验数

据的平均值。

·7071·
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图1 高吸水树脂制备流程示意图

Figure
 

1 Schematic
 

diagram
 

of
 

preparation
 

process
 

of
 

superabsorbent
 

resin

1.3.2 不同合成条件溶胀性能测试

含不同质量分数芦荟的高吸水树脂的溶胀性

测试:在实验过程中探究芦荟质量分数对溶胀性

的影响,分别加入1.4
 

wt%、2.8
 

wt%、4.2
 

wt%、

5.6
 

wt%、7.0
 

wt%、8.4
 

wt%的芦荟进行聚合反

应。实验结束后处理样品并进行溶胀性测试,称
取0.1

 

g样品分别在蒸馏水、自来水、0.9
 

wt%
 

NaCl溶液中进行溶胀测试,根据公式(1)计算。
采用不同质量分数过硫酸铵(APS)引发剂制

备的高吸水树脂的溶胀性测试:在实验过程中探

究 APS质 量 分 数 对 溶 胀 性 的 影 响,分 别 加 入

1.7
 

wt%、1.8
 

wt%、1.9
 

wt%、2.0
 

wt%、2.1
 

wt%、

2.2
 

wt%的APS进行聚合反应。实验结束后处理

样品并进行溶胀性测试,称取0.1
 

g样品分别在蒸

馏水、自来水、0.9
 

wt%
 

NaCl溶液中进行溶胀测试。
采用不同质量分数N,N'-亚甲基双丙烯酰胺

(MBA)交联剂制备的高吸水树脂的溶胀性测试:
在实验过程中探究 MBA质量分数对溶胀性的影

响,分别加入0.10
 

wt%、0.12
 

wt%、0.14
 

wt%、

0.16
 

wt%、0.18
 

wt%、0.20
 

wt%的 MBA进行聚

合反应。实验结束后处理样品并进行溶胀性测

试,称 取 0.1
 

g 样 品 分 别 在 蒸 馏 水、自 来 水、

0.9
 

wt%
 

NaCl溶液中进行溶胀测试。
不同中和度对高吸水树脂溶胀性影响:在实

验过程中探究中和度对溶胀性的影响,分别利用

50%、55%、60%、65%、70%、75%的中和度进行

聚合反应。实验结束后处理样品并进行溶胀性测

试,称 取 0.1
 

g 样 品 分 别 在 蒸 馏 水、自 来 水、

0.9
 

wt%
 

NaCl溶液中进行溶胀测试。

1.3.3 反复溶胀性能测试

称取0.1
 

g完全干燥后的样品置于烧杯中,加入

适量蒸馏水,室温下静置4
 

h使样品完全溶胀,过滤

出多余水分并称量其质量。之后使其完全干燥,再加

入等量的蒸馏水进行溶胀平衡,再进行过滤出多余水

分并称重、干燥,如此反复5次,计算式同(1)。

1.3.4 不同温度下保水性测试

称取50
 

g
 

(Q0)完全溶胀的样品放于烧杯中,
分别放在25、35、45、60、80

 

℃烘箱中,每隔2
 

h
 

(2、

4、6、8、10和12
 

h)测量一次样品(QR)质量。保水

率Q
 

(%)计算公式如下:

Q=QR/Q0×100% (2)
式中Q0 和QR 分别是已经溶胀的样品和在不同

温度下间隔2
 

h后样品的质量。

1.3.5 不同压力下保水性测试

将完全蒸馏水溶胀的高吸水树脂放入烧杯

中,使用不同质量的砝码对其施压,每隔2
 

h对高

吸水树脂被按压后的剩余质量进行测试。保水率

Q
 

(%)计算如公式(2)。

1.3.6 溶胀动力学测试

称取0.1
 

g样品浸泡在蒸馏水中,每 间 隔

5
 

min称量一次(5、10、15、20、25……240
 

min)高
吸水树脂,进行溶胀性测试。吸水性计算方法同

·8071·
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公式(1)。

1.4 结构及形貌分析

1.4.1 红外光谱分析

将干燥的样品与溴化钾按照1∶100的比例

混合并研磨均匀,然后压制成高透光薄片进行红

外光谱测试,波数为400~4000
 

cm-1。

1.4.2 扫描电子显微镜分析

采用德国蔡司Ultra
 

plus场发射扫描电子显

微镜对样品进行形貌特征分析,先对样品表面进

行喷金处理,真空加高压(5
 

kV)后在不同放大倍

数下进行测试。

1.4.3 热重分析

采用Pyris
 

Diamond热分析仪对样品进行热

重分析。温度范围为25~800
 

℃,升温速率为

10
 

℃/min的氮气气氛下,测定样品的降解温度。

2 结果和讨论

2.1 高吸水树脂P(AA-g-Aloe)结构及形

貌分析

2.1.1 红外光谱分析

图2为芦荟(Aloe)、单一聚丙烯酸(PAA)树
脂和高吸水树脂(P(AA-g-Aloe))的红外光谱图。
在Aloe谱图中,3415

 

cm-1 处的吸收峰归属于芦

荟纤维表面的—OH伸缩振动,2923
 

cm-1 处的吸

收峰是C—H键的伸缩振动,1605
 

cm-1 处的吸收

峰是—COO-的不对称拉伸[16];在PAA树脂谱图

中,3501
 

cm-1 处的峰是丙烯酸—OH 的伸缩振

动,2931
 

cm-1 处的峰是 C—H 键的伸缩振动,

1590
 

cm-1 处的峰是—COO- 的不对称拉伸[17];
在P(AA-g-Aloe)谱图中3441

 

cm-1 处的峰是聚

  

合物表面—OH的伸缩振动[18],发生了偏移,表明

芦荟与丙烯酸单体发生了聚合反应,1566
 

cm-1 处

的峰是聚合物中—COO-反应发生了偏移[19]。通

过红外光谱测试分析,说明芦荟成功接枝到了聚

合物上。

图2 Aloe、PAA、P(AA-g-Aloe)的红外光谱图

Figure
 

2 FTIR
 

spectra
 

of
 

Aloe,
 

PAA
 

and
 

P(AA-g-Aloe)

2.1.2 扫描电子显微镜分析

图3是Aloe和P(AA-g-Aloe)的扫描电子显

微镜图。图3(a)和3(b)是干燥后的芦荟的扫描

电镜图,可观察到经干燥后芦荟形貌呈花瓣片状

结构,表面光滑,薄厚均匀。图3(c)和3(d)是合

成的高吸水树脂,从图中可观察到其表面粗糙,形
成分布均匀的多孔结构使聚合物能够吸收和存储

水溶液,以提高高吸水树脂的溶胀性能。

2.1.3 热重分析

图4是聚丙烯酸树脂(PAA)和芦荟基高吸水

树脂(P(AA-g-Aloe))的 热 稳 定 性 分 析 曲 线。

PAA和P(AA-g-Aloe)均出现三个失重区,在初

始阶段的第一失重区,即低于100
 

℃失重是高吸

水树脂表面自由水的蒸发造成的;第二失重区

  

图3 (a,b)
 

Aloe,(c,d)
 

P(AA-g-Aloe)的扫描电镜图

Figure
 

3 SEM
 

images
 

of
 

(a,
 

b)
 

Aloe
 

and
 

(c,
 

d)
 

P(AA-g-Aloe)

·9071·
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在445~484
 

℃之间是由于高吸水树脂中链的脱

水作用,主要是大分子链上的C—O—C的断裂以

及聚合物链上相邻羧基的脱水所致[20];在第三失

重区,高吸水树脂在高于484
 

℃失重,是因为羧基

基团的破坏导致聚合物主链及交联结构的断裂。
而P(AA-g-Aloe)在第二失重区出现了温度延迟

现象,可以看出P(AA-g-Aloe)呈现出了较慢的热

解速率和较高的热解温度[21,22]。因此,可以看出

添加芦荟后对聚合物的稳定性影响不大,形成的

高吸水树脂结构稳定。

图4 热重分析性能曲线

Figure
 

4 Thermogravimetric
 

analysis
 

performance
 

curves

2.2 合成条件对高吸水树脂P(AA-g-Aloe)
吸水(盐)的影响

2.2.1 不同质量分数芦荟对吸水(盐)的影响

图5(a)是不同质量分数芦荟对合成高吸水树

脂溶胀倍率的影响。从图中可以看出,芦荟的引

入提高了树脂的吸水性。随着芦荟含量的增多,
高吸水树脂吸水(盐)也逐渐增大,当芦荟含量为

4.2
 

wt%时高吸水树脂溶胀性能最好。在蒸馏

水、自来水、0.9
 

wt%
 

NaCl中高吸水树脂溶胀率

分别是1162.5、318.1、120.4
 

g/g。当芦荟质量低

于4.2
 

wt%时溶胀性逐渐增大,是由于芦荟中丰

富的羟基吸水基团数量增多,且与丙烯酸接枝共

聚形成发达的网状结构,能够改善高吸水树脂的

表面和空间结构[23]。但当芦荟质量高于4.2
 

wt%
时溶胀性能下降,这可能是因为芦荟含量过高时

会出现团聚,影响树脂的网络结构,导致较低的溶

胀性能[24,25]。

2.2.2 不同引发剂含量对吸水(盐)的影响

图5(b)是不同引发剂含量对吸水(盐)的影

响。当引发剂含量增加时,高吸水树脂吸水(盐)

倍率呈现先上升后下降的趋势。当引发剂含量低

于2.0
 

wt%时,活性中心数量不足,反应迅速完

成,许多未被引发的可溶性物质的积累使吸水

(盐)倍率较低。引发剂含量超过2.0
 

wt%时,单
体与多余自由基之间的碰撞增加,将产生额外的

低聚物[23,26],限制了高吸水树脂网络膨胀,导致吸

水(盐)倍率下降。因此,引发剂含量为2.0
 

wt%
时,吸 水 (盐)倍 率 最 好,在 蒸 馏 水、自 来 水、

0.9
 

wt%
 

NaCl中溶胀率分别是1163.8、338.9、

106.1
 

g/g。

2.2.3 不同交联剂含量对吸水(盐)的影响

图5(c)是探究交联剂含量对吸水(盐)的影

响。随着交联剂含量的增加,高吸水树脂的吸水

(盐)倍率呈现先上升后降低的趋势,当交联剂含

量为0.12
 

wt%时,吸水(盐)倍率最佳,在蒸馏水、
自来水、0.9

 

wt%
 

NaCl中溶胀率分别是1105.6、

308.8、96.3
 

g/g。当交联剂含量从0.12
 

wt%增

加到
 

0.20
 

wt%时,反应过程中交联密度增加产生

更多交联,从而减小了高吸水树脂凝胶网络体积

膨胀[27,28],水分子无法渗透进而限制了高吸水树

脂的吸水能力。同时,聚合物凝胶强度增加,吸水

(盐)倍率显著降低。当交联剂含量小于0.12
 

wt%
时,聚合物交联不充分,网络结构松散,不足以使

大量的短链交联形成长链进而产生无定形高溶胀

吸水树脂。所以,当交联剂含量为0.12
 

wt%时为

最佳比例。

2.2.4 不同中和度对吸水(盐)的影响

图5(d)是不同中和度对吸水(盐)的影响。随

着丙烯酸中和度的增加,吸水(盐)倍率呈现先上

升后下降的趋势。当丙烯酸中和度为60%时,聚
合物吸 水(盐)倍 率 最 好,在 蒸 馏 水、自 来 水、

0.9
 

wt%
 

NaCl中溶胀率分别是1099.3、413.9、

112.2
 

g/g。当丙烯酸中和度小于60%时,随着丙

烯酸中和度的增加,羧酸基团数量增加,使其吸附

在聚合物链上并产生静电作用[29,30],导致基团之

间的静电斥力增加,吸水(盐)倍率增加。同时,丙
烯酸和氢氧化钠中和形成的羧酸钠使得聚合物网

络结构的内外渗透压差增加,吸水(盐)倍率增

加[12]。丙烯酸中和度超过60%,过量的Na+会屏

蔽聚合物网络中的羧酸根,阻碍羧酸根之间的排

斥,且羧酸阴离子自由基与水之间的氢键作用减

弱,导致聚合物吸水(盐)倍率降低。所以,实验中

选择丙烯酸中和度为60%进行后续实验。
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图5 合成条件对P(AA-g-Aloe)吸水(盐)的影响:(a)Aloe的质量分数,(b)APS/AA,(c)MBA/AA和(d)AA的中和度

Figure
 

5 Effects
 

of
 

synthetic
 

conditions
 

on
 

water
 

absorption
 

(salt)
 

of
 

P(AA-g-Aloe):
 

(a)
 

Aloe
 

mass
 

score,
 

(b)
 

APS/

AA,
 

(c)
 

MBA/AA
 

and
 

(d)
 

neutralization
 

of
 

AA

2.3 高吸水树脂P(AA-g-Aloe)的性能

2.3.1 不同pH溶液中的溶胀性能

图6(a)是高吸水树脂在不同pH溶液中的溶

胀性能图。当pH值为3~7时,溶胀率呈上升趋

势,而溶胀率随着pH 值的进一步升高呈下降趋

势。当pH值为7.0时,聚合物的溶胀率最高,这
种溶胀行为主要是由树脂链结构中—COO- 与

—COOH转变引起的[23]。在酸性环境形成大量

的—COOH,其含量越高聚合 物 材 料 亲 水 性 越

差[31,32],因此表现出较差的溶胀性能。然而,当溶

液pH>7,外部溶液的离子强度随着pH 值的增

加而增加,导致吸水树脂网络内部的渗透压迅速

下降。同 时,在 碱 性 条 件 下,NaOH 中 Na+ 和

—COO-之间的电荷屏蔽效应使聚合物链间的斥

力减弱,降低了吸水树脂的溶胀能力[33,34]。

2.3.2 反复溶胀性能

图6(b)是高吸水树脂在蒸馏水中进行的反复

溶胀性能图。首先对高吸水树脂在蒸馏水中进行

完全溶胀,然后干燥,再进行溶胀干燥,如此反复

进行5次[35]。从图中可以看出,高吸水树脂在循

环5次后其溶胀倍率仍可以达到初始溶胀值的

70.8%。这一结果表明该高吸水树脂具有较好的

循环使用性。同时,也表明该高吸水树脂能够很

好地应用于农业或园艺的土壤保水,促进植物生

长[26]。

2.3.3 不同温度下的保水性能

图6(c)是完全溶胀的样品在不同温度下的保

水能力测试图。图中可以看出,高吸水树脂的保

水能力随着温度的升高呈现出明显的下降趋势。
在25、35、45、60和80

 

℃下经过12
 

h后,其保水率

分 别 为 70.64%、66.46%、62.13%、33.68% 和

31.67%。高吸水树脂在不同温度下具有良好的

保水率主要是水分子和溶胀凝胶网络之间的氢键

作用和范德华力所致[31,36]。结果表明,高吸水树

脂具有良好的保水能力,能够满足实际应用。

2.3.4 不同离子溶液下溶胀性能

图6(d)是高吸水树脂在不同浓度的 NaCl、

CuCl2 和FeCl3 溶液中的溶胀性能图。从图中可

以看到,随着电解质溶液浓度的增加,高吸水树脂

溶胀倍率呈下降趋势,这可能是“电荷屏蔽效应”-
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图6 P(AA-g-Aloe)的性能:(a)不同pH的溶胀性能,(b)反复溶胀性能,(c)不同温度溶胀性能,(d)不同溶液中的

溶胀性能

Figure
 

6 P(AA-g-Aloe)
 

performance:
 

(a)
 

swelling
 

properties
 

at
 

different
 

pH
 

values,
 

(b)
 

repeated
 

swelling
 

proper-
ties,

 

(c)
 

swelling
 

properties
 

at
 

different
 

temperatures,
 

(d)
 

swelling
 

properties
 

in
 

different
 

solutions

额外的阳离子导致阴离子之间的静电排斥作用减

弱,使凝胶网络内部和外部溶液之间的渗透压降

低造成的[37]。对比相同浓度不同价态的溶液,高
吸水树脂的溶胀性随阳离子价态升高而降低。

Fe3+变化尤其明显,主要是阳离子可以交联树脂

中的羧基使其溶胀下降得更快[38]。

2.3.5 溶胀平衡性能

图7是高吸水树脂在蒸馏水中的溶胀平衡性

能图。实验结果显示,该吸水树脂在蒸馏水中

70
 

min时,可基本达到溶胀平衡,70
 

min后溶胀

率基本保持稳定,且T/Qt与t之间存在良好的线

性关系,线性相关系数(R2=0.98513)接 近 于

1[39]。结果表明,高吸水树脂的溶胀动力学曲线更

符合拟二阶关系[40],溶胀吸水的过程主要受化学

吸附控制。

2.3.6 不同压力下的保水性能

图8是高吸水树脂在不同压力下的保水性能

图。如图所示,分别用100、200、500
 

g砝码施压

图7 P(AA-g-Aloe)在蒸馏水中的溶胀动力学

Figure
 

7 Kinetics
 

of
 

P(AA-g-Aloe)
 

swelling
 

in
 

dis-
tilled

 

water

  

12
 

h后,高吸水树脂保水率为64.14%、60.35%、

56.22%。通过不同压力进行的保水率测试说明

即使在较大压力时,该吸水树脂仍保持较高保水

率,同时也说明了其具有较高的抗压性能。
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图8 不同压力下高吸水树脂保水性能

Figure
 

8 Water
 

retention
 

performance
 

of
 

highly
 

absorbent
 

resin
 

under
 

different
 

pressures

3 结论

  本论文以芦荟(Aloe)、丙烯酸(AA)为主要原

料,采用接枝共聚的方法合成了环境友好型高吸

水树脂。利用单因素变量法讨论了高吸水树脂的

合成条件,对其进行了结构、形貌表征,以及吸水

性、反复溶胀性、保水性等测试。
(1)P(AA-g-Aloe)高吸水树脂最佳合成条件

为:芦荟4.2
 

wt%,引发剂(过硫酸铵)2.0
 

wt%,
交联剂(N,N'-亚甲基双丙烯酰胺)0.12

 

wt%,反
应温度为70

 

℃。优化制备的高吸水树脂的吸水

(盐)能力最高可达到:蒸馏水1194.2
 

g/g,自来水

339.8
 

g/g,0.9
 

wt%
 

NaCl
 

103.3
 

g/g。
(2)采用FTIR、SEM、TGA分别对高吸水树

脂结构、形貌和热稳定性进行表征,溶胀性能测试

表明该树脂符合拟二阶溶胀动力学模型,具有优

异的热稳定性和抗压性能。
(3)结构表征及性能分析表明该高吸水树脂

可应用在干旱地区保水固沙、农业种植、农林园艺

等领域。
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