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高吸水性和含镶旨

黄 美 玉

�中国积
一

学�壳化学研究听
，
北京�

提要
�

纤维素
、

高吸水性材脂
，
可 以叹

�

匕�其本身重量 的 几 百倍 水
。

将水容性高分子知搜 甲基

聚丙桥醒钠盆或聚乙烯醉迁行轻徽 心 又斗
、
几

一

以 得到
。
由于其高吸水性

、

在压 力

下的高保水性和高增稠性
，
彼广泛应 用于纸尿布

、

生 里 巾
、

土味保水剂
、

工业脱水列
、

增稠 剂等
。 ，

关键词 高吸水性树脂

一般吸水性材料
，

如纸浆
、

棉花
、

池沫塑

料等
， 一

可以吸收的水份为本身重量几倍到�。倍
’

左右
。

近来出现了所谓
“
高吸水 树脂 �����

�

��������七��
�
���

” ，
其吸水量可达到几百倍

，

甚至于一千倍以上
。

高吸水性树脂
，

最早是在十几年前在美国

农业部的一个研究所将淀粉与丙烯精的接枝共
� 哎

�

聚物进行水解而得到的
亡‘一 ” 〕 ，

但是没有马上投

入全产舒后来在日本
、

美国
、

西欧和我国陆继出

现了各种类型的高吸水性树脂
，
近几年来投入

了生产
。

一般来说
，

高吸水性树脂是将水溶性高分

子进行轻微的交联而得到的
。

例如
，

将淀粉
、

梭甲基纤维素
、

聚乙烯醇
、

聚丙烯酸钠等水溶

性高分子
，
用适当的方法进行交联就可以生成

高吸水性树脂
。

问题的关键在示用什 么 方 法

才能使它具有适当的交联尤补 如 呆交 联 皮 太

小
，
还是会溶于水

，
如交联度太大

，
则吸水量

低
。

’

一纸浆
、

棉花
、

泡沫塑 料 等一 般吸 水性材

料
，
不但暖水性差

，
而且吸水后一受到压力就

会放出水来
。 ，

但高吸水性树脂吸水后
，
如果受

到伪压力不大
，

就不会放出水来
，

这 也 就 是

说
，
对外加压力的保水能力大

。

所以
，

如果把

高吸水性树脂掺入纸中
，
可作为生理巾

、

纸尿

布等卫生材料
。

这种材料体积小
、

质量轻
、

用

起来很舒服
，
所以很受欢迎

。

另外
，
高吸水性

树脂吸水以后
，

好象把水包在很多小胶囊里面

似的
，
所以不容易挥发

。

因此
，
如果把这种树

脂混进土壤中
，
可作为保水剂

，
以减少水分蒸

发
，
防止干旱

。

而且能够防止土壤板结
，
保持

透水性
，
改良土壤

，
从而促进植物的生长

。

我

国北方雨量少的地方
，

应用这种树脂将可促进

农业发展
。

另外也有可能利用这种树脂来帮助

全国各地的绿化
，
改造沙漠

。

高吸水性树脂还可以作为工业用脱水剂
，

用于各种非极性液体的脱水
，
利用其增稠性和

润滑性在土建方面可用来提高施工效率
，
还可

作为重金属的吸附剂等
。

今后可能会找到更多

的用途
，

是一种很有发展前途的新型材料
。

有关高吸水性树脂的研究
，
已经有不少文

献
〔 ‘一，�，，

还有许多的专利报道
。

最近几年发展

很快
。

下面简单介绍这种树脂的种类
、

吸水机

理
、

性能和应用
。

�
�

种类

高吸水性树脂按照其化学结构可以分为六

类
。

���淀粉一丙烯睛接枝共聚 物 筑水解产

物 这种高吸水性树脂
，
用硝酸饰馁作为弓�发

剂
，

使淀粉和丙烯睛进行接枝共聚
，
然后爪碱
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水迸行水解制得
。

氛基转化为酞胺基或拨酸钠

基
，
不用�交联剂也可以得到高吸水性树脂

。

美

国的份��
� ������������

�

������扣����� ����

。 ����� 以及西欧的����
����公司 生 产这种树

脂
。

心��淀粉一丙烯酸盐接 枝共 聚物 由淀

粉与丙烯酸钠进行接枝共聚制得
。

聚合时加入

交联剂或聚合后加入交联剂进行交联
。

这种树

脂在日本的三洋化成公司生产
。

���狡甲基纤维素 是将纤维与一氯代

醋酸作用所得到的梭甲基纤维素
，
用适当的交

联剂进行交联而得到的高吸水性树脂
。 ，

美国的

������� 。 �������� 和 ���
���

�� 以 及 西 欧的

����公司生产这类型树脂
。

��� 乙烯醇
一丙烯酸钠共

，

聚物 将 醋酸

乙烯酒旨
一丙烯酸甲醋共聚物

，
用碱 水进

’

行水解

而得到的乙烯醇
一丙烯酸 钠共 聚物

。

不加入交

联剂也可以得到高吸水性树脂
。
日本的住友化

学公司生产此类型树脂
。

���聚丙烯酸钠 在交联剂的存在下
，

使丙烯酸钠进行聚合
，

或者将聚丙烯酸钠用交

联剂进行交联制得
。

如果在适当的条件下进行

聚合
，
不加入交联剂也可以得到 高 吸 水 性树

脂
。

日本的荒川化学和制铁化学
，
美国的���

���。 、����和� 拱���
���七、 ���

，
西欧的�勿���一

�����公司以及我国的扬州染料化 工厂在 生产

此类型的产品
。

���其它类型 还有下面几种高吸水性

树脂也分别在日本的各公司投入生产
。

聚氧乙

烯型
�

明成化学公司 � 聚 乙烯醇
一环状 酸 配接

枝共聚物型
� �������公司 � 丙烯 睛纤 维

一丙

烯酸盐共聚物复合纤维型
�
日本��认� 公司

�

异丁烯
一
马来酸共聚物

、

型
� �����

�� �����“ ��

公司 ， 醋酸乙烯醋
一
不饱和二元酸 共聚 物型

�

卜日本合成化学公司
。

从上面可以看出
，
高吸水性树脂的生产厂

争家湘当多
，

但都刚开始
，
全世界 年 产 量 还不

·

豢， �

只有几万吨
，
其中大约一半在日本生产

。

，

正在研魄高吸水性树脂的单位很多
，
从����年

，以滋每牟申请的专利近百篇
。

�
�

吸水机理

如图 �所示
，
高吸水性树脂是由高分子电

解质离子
、

可移动泊离子和水构成的
。

棉花
、

纸浆
、

泡沫塑料等一般吸水材料的吸水是依靠

毛细营现象来进行的
。

但高吸水性树脂的吸水

机理不同
。

即由于高分子电解质的电荷的吸引

力
，
使可移动的离子的浓度在高吸水性树脂内

部始终比外部高
，
因此形成了一定的渗透压

。

这种体系中产生吸水性的因素是渗透压和水与

高吸水性电解质间的亲合力
。

而抑制吸水性的

因素是与高分子电解质的网状结构有关的橡胶

弹性
。

因此
，
实际吸水量是这两种因素平衡的

结果
。

按照�����的定量处理
，
吸水量��吸水

后的重量�吸水前的重量�可由下式表示
�

�
·

�
。
亏宇���

、 ’
� �

� �

、��
� 十 �

－
一 万 � � �，

� � �
一

�夕�

��
飞、����

��

�

︸一一
�

夕
了

门毛

〔�，
��

。 ，

��
。
�〕 ���

式 ��� 中订�
。

为连绪在高分子电解质的电荷

浓度� �为溶液中电解质的离子强度 � ����一

劝��
，
为高分子电解质与水的亲合力 � 珑��

。
为

交联密度
。

氏�

�外�

�������������������������������������������直�����且����������

�

图 � 高吸水性树脂结构图

一�一高分子电解质� 一①一可移动的离子� 一 ‘
一

交联点

式���中的分子中的第 �项表示渗透压
，

第 �项表示高分子电解质与水的亲合力
。

这两

项越大
，
吸水量越大

，
分母表示交联密度

�

匆
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联密度小
，
吸水量大

。
��

为溶液电解质的离子

强度
。

高吸水性树脂在尿
、

血液等生理液体中

的吸水量比在纯水中小
，
其原因

，
从式���可

以知道
。

�
�

性能

目前在市场上出售的高吸水性树脂的种类

很多
，
性能各有不同

。
下面介绍一下其共同的

性能
。

��� 吸水性 作为商品出售的高吸水性

树脂的吸水量
，
一般是 ���一����倍

。

但根据

文献报道
，
也有高达����一����倍的

。

这是对

纯水而言
，

如果在含有电解质的水溶液中
，
吸

水量会大大下降
。

例如在 。 �

��食盐 水中的吸

水量
，
一般为��一���倍

。

虽然如 此
，

还 是比

棉花
、

纸浆
、

泡沫塑料等一般吸水材料高好几

倍
。

放在空气中所能吸收的水蒸气的量远没有

在水中的吸水量高
，
但是也比以往的吸湿剂高

很多
。

例如在��℃为��� �对吸湿剂的重量百

分比�
，
但硅胶只有���

。

如果提高 温 度
，
在

��℃ ，
�����

，

高吸水性 树 脂 的 吸湿 率为

����
，
硅胶为���

，

温度 高
，

前者的 吸湿率

提高更为明显
。

���保水性 高吸水性树脂不但吸水性

高
，
而且所吸收的水不易 蒸 发

。

例如
，
将���

克砂子和�
�

�克��
�

���高吸水性 树脂 混和
，

加入���克水
，

放在����
，
�����

，
大约��天

后
，
水才会蒸发干

，

但如果不加 高 吸 水 性树

脂
，
在同样条件下

，
只要 �天就会把水蒸发干

净
。

另外
，
高吸水性树脂吸水以后

，

如果所加

的压力不大
，

水不容易 挤出
。

例如
，
对 吸���

倍水的高吸 水 性 树 脂
，
分 别 加 ������

“
和

�����
�
�

“
的压力时

，
吸水量只降低到 ���倍和

���倍
。

但对吸��倍水的纸浆
，
分 别加 如上的

压力
，

结果吸水量降低到�倍和�倍
，
即所吸收

的水几乎全部被挤了出来
。

���增稠性 有一些水溶性高分子
，

如

聚氧乙烯
、

竣甲基纤维素
、

聚丙烯酸钠等
，
可

以作为增稠剂使用
。

但是高吸水性树脂的增稠

性比这些增稠剂高很多
。

例如
，
用 。 �

���重量

比� 的高吸水性树脂能够使水的粘度增加大约

�万倍
，

但用以往的增 稠剂
，

加入 �滋�
，

水

的粘度几乎不变
，
要到达这么高的粘度需要用

��以上才行
。

�
�

用途

��� 土壤保水剂 在干旱地区或干燥的

季节
，

为了植物的发芽和生长
，
如何保存上壤

中的水分是需要解决的重要问题
。

高吸水性树

脂作为土壤保水剂已取得了明显的效果
。

下面

举例说明
�

一般在栽倍植物苗床所浇的水或雨水
，
大

部份会流失
，
只能在短时间内对植物的生长起

作用
。

如果能够把所流失的水份 保 存
、在 苗床

中
，
可以减少浇水的次数

，
并 避 免 岛料的流

失
，
从而提高经济效益

。

当然一般植物拍勺生长

要求通气性好的苗床
，
水份过剩往往又如植物生

长不利
。

因此
，
如果能够把多余的

，

水份保存在

苗床下面适当的位置
，

再以毛细管现象
，
逐渐

供给植物
，

就可以不损害通气性
，
而始终保持

植物生长的最佳环境
。

为了达黝此凰的可以按

重量比将丙烯酸钠型高吸水性树脂 ��克和��克

砂子混合
，
在苗床底部铺一毫米厚

，
墓然后在上

面覆盖五厘米厚的砂子
。

播种黄瓜
、

霉萝 卜或毛

豆的结果
，

在��天内 �每隔��天浇一钦水� 不

再浇水
，

也能发芽
，
而且发育情况 良好

，
苗株

粗壮
。

但是在没有高吸水性树脂
，
只有砂子的

情况下
，

如果隔 �天以上不挠水
， ，不但发芽不

齐
，
发育情况也很差

。

以高吸水性树脂作为植物栽培的土壤保水

剂时
，

使用方法对效果的影响很�大
。

例如
，

将

少量高吸水性树脂粉末和土壤均匀混合
，
种草

坪
，
不浇水只依靠天然降雨

，
结果

，

在含�
�

��

高吸水性树脂的土壤中
，
草坪生长很好

，
在不

含高吸水性树脂的土壤中
，
由于水份不足而枯

死
，
在含�

�

��高吸水性树脂 的土 壤中
，

如果

在黄梅季节
，
由于水份过多

，
会 发 生 腐 烂现

象
。

另外
，

在瑞香树苗的周围有重点地埋高吸

水性树脂
，
不浇水

，
只依靠天然降雨

，

结果
，

成活率很高
，

没埋高吸水性树 脂 时大 部 份枯

死
。

但埋在很靠近根的地方
，
头一年虽然长得
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很好
，

但第二年则突然枯死
，
这可能是水份过 高吸水性时

，
可吸收 ���克生 理液

，
比不加树

多引起烂根
，
或者是由于吸水和放水所引起的 脂时高���

。

由于吸收生理液的性能高
，

所以

体积变化大
，

使根断裂的结果
。

这也说明了用 可减少原来的生理 巾的重量
，
因而很受欢迎

。 “

法是否适当十分重要
。

���工业脱水剂 利用高吸水性树脂的

移植树木的时候
，

为了避免树根干燥
，
一 吸水性大

，
同时却几乎不吸收油和非极性溶剂

般采取树根带土
，

并为了防止土的脱落
，

用席 的性质
，

可作为脱水剂使用
。

例如
，
在��克油

子包起来并用绳子绑住的办法
。

但是这方法很 和��克水的乳液中
，
加入�

�

�克高吸水 性 树脂

不方便
，

效率低
，

费用高
。

如果利用高吸水性 粉末
，
可以把油中的水几乎全部去掉

。

用含高

树脂来移植树木
，
则效果就好得多

。

例如
，
将 吸水性树脂的无纺布作为滤布

，

对含水的油或

准备移植的山茶花和珊瑚树的树苗的根
，
浸入 溶剂的脱水很有效

。

但高吸水性树脂也会吸收

用少量高吸水性村脂粉末和大量的水混合配制 水溶性溶剂
，
如甲醇

、

丙酮等
，
因此

，
不适用

的溶胀液中
，
取出后在阴凉处放置��小时

，
然 于水溶性溶剂的脱水

。
气

后移植
，
成活率达到����

。

未经上述处理时
，

��� 钻孔润滑剂 要铺设下水道的小 口

山茶花两个月后全部枯死
，

珊瑚树一个月后的 径的管子时
，

采用带有切片的推进管在地下钻

成活率仅为���
，

两个月后的成活率只剩���
。

孔时
，

为了减少摩擦
，
一般压进以膨润土为主

为了使高吸水性树脂能够更好地粘在树根上
，

要成分的泥浆
。

如果用高吸水性树脂代替部分

在配制溶胀液时可同时加入适当量的水溶性树 膨润土
，

摩擦系数会降低到原来的���一���
，

脂
，

如可溶性淀粉
、

藻酸钠
、

聚丙烯酸钠
、

聚 即在单位时间的推进距离会增加到�一�倍
。

这

乙烯醇
、

狡甲基纤维素等
。

可能是高吸水性树脂形�末吸水后会成为球状弹

另外
，

用高吸水性树脂的水溶胀液进行表 性体
，
起了像滚珠那样的作用

，
因而减少了摩

面处理茹丈的大豆
、

玉米等种子
，

播种后发芽时 擦力的缘故
。

问短
，

发芽率高
，
成活率也高

。
���水胀树脂和橡胶 高吸水性树脂和

下面介绍利用高吸水性树脂的
“
流体播种 适当的树脂

，

如聚 乙烯醇
、

聚氨醋
、

聚氯 乙烯

法
， 。

这是利用高吸水性树脂充分吸 水 后
，
不 等

，

或者与各种橡胶复合
，

可以制成水胀树脂

但具有弹性和流动性
，

而且能够使一定重量的 或橡胶
，

可用于土木建筑的止水密封材料
。

例

种子漂浮和分散在这流体中的性质
。

即使已发 如
，

将吸水后的胶体强度较高
，
耐气候性较好

芽的种子与已吸水的高吸水性 树 脂 混 合后播 的高吸水性树脂和天然橡胶或氯丁橡胶混合
，

种
，
这样能够大大缩短发芽的时间和提高发芽 可得到具有胀性

、

良好弹性和长期尺寸稳定性

率
。

例如
，

应用于播种菠菜的结果
，
发芽时间 好的土木建筑填缝材料

〔，��。

如果用在 海 水中

缩短�一�天
，
发芽率也有提高

。

的吸水性也较高的高吸水性树脂和橡胶混合
，

高吸水性树脂在农林业和圆艺方面的应用 可得到溶胀率����以上的填缝材料
〔 ‘ ’ 〕 。

研究很多
，
并已得到实际应用

。

当然需要根据 ��� 改性农用薄膜 通常的农用聚烯烃

植物的种类
、

土壤
、

气候等情况
，
找出合适的 薄膜

，
具有容易结水滴

、

会发雾
、

平行光线透

使用方法
。

过率太大
，

容易引起农作物烧焦
、

容易互相沾

���卫生材料吸水剂 高吸水性树脂可 在一起等缺点
。

如果在聚醋酸 乙烯型薄膜中加

用适当的方法与纸或纸浆组合制成生理巾
、

纸 进高吸水性树脂
，
可以克服这些缺点

，
而且能

尿布等卫生材料
。

例如
，

使树脂 夹 在 纸 张中 够大大提高扩散光线透过率
，

保温性好
，

被认

间
，

在纸浆中均匀地棍进树脂
、

在无纺布混进 为是很有发展前途的农业用薄膜
〔，�， 。

树脂等
。

一般卫生材料中含有 �一���树 脂
。

���其它 利用高吸水性树脂的增稠性

例知
，
在总重量为�

�

�克的卫生材料中含�
�

�克 和润滑性
，
把树脂混进水泥或灰浆中

， �

可提高



�
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土建工程的效率
。

还可作为雪花膏等化妆品的

增稠剂
、

利用其高吸水性和保水性还可作香料

胶
，

长期保存香味
。

也可以作为防止结水珠的

墙壁
、

管道等涂层材料
、

防静电剂
、

塑料改进

剂
、

合成木材的吸水改性剂
、

水果和蔬菜保鲜

剂等
。

�
�

结语

高吸水性树脂的研究和应用
，
近几年来发

展特别快
。

出现了各种各样化学结构的产品并

且大都进入工业化
。

主要原因是
�

有的产品成

本低 � 有的在某一方面性能好等 ， 另外是用途

不断扩大
，
因而新产品处于供不应求的状态

。

除了在卫生
、

农林业
、

园艺
、

土建方而的用量

逐渐在增加以外
，
还在各个方面 开 辟 新 的用

途
。

在我国为了实现全国绿化
、

改造荒地和沙

摸
，

扩大耕地面积
，
高吸水性树脂的研究很有

前途
， ‘

在这个领域的研究和生产
，
有可能很快

赶上和达到国际先进水平
。
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