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　　摘要：介绍了吸水膨胀橡胶的吸水机理及制备方法�分析了影响吸水膨胀橡胶吸水膨胀性能和力学性能的
各种因素�并展望了其应用前景。
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引言

吸水膨胀橡胶（Water Swelling Rubber�简称WSR）是上世纪70年代末期由日本开发出的新型功能高分
子材料［1～8］ 。它吸水后可膨胀至自身重量或体积的数倍乃至数百倍；遇水时�能吸水发生体积膨胀并产
生较大的膨胀压力�在保持橡胶特有的弹性和强度的同时�还具有保持水的能力。吸水膨胀的特性使该
材料在有效体积膨胀范围内可以起止水作用�与传统的受压封缝材料相比�既具备常规止水材料的密封
作用�又可以在建筑缝变形时有效填充缝隙�起到以水止水的作用。在堵漏工程方面吸水膨胀橡胶已逐
渐取代了传统的水泥灌浆、钾钠水玻璃灌浆和环氧树脂堵漏等做法�它已成功应用于工程变形缝、施工
缝、各种管道接头、水坝等处的密封止水�并被防水界誉为“超级密封材料”和“双保险止水材料”。国外在
吸水膨胀方面起步较早�已生产出大量高质量的该类产品�我国从80年代开始有吸水膨胀橡胶的报道�
最早应用于上海地铁盾构法施工中�由亲水性聚氨酯和橡胶复合而成［9］ 。但是国内的产品无论质量和性
能方面与国外均有一定差距�尚需进一步研究与完善。本文就近期吸水膨胀橡胶的吸水机理、制备方法、
性能研究及应用前景等方面进行了综述。
1　吸水膨胀橡胶的吸水机理

吸水膨胀橡胶主要是由弹性体和亲水性物质（如吸水树脂或膨润土）组成的多组分体系。由于橡胶
本身是疏水性材料�但当其中亲水性物质与水接触时�水分子通过扩散、毛细及表面吸附等物理作用进入
橡胶内�与橡胶中的亲水性基团形成极强的亲和力；橡胶中的亲水性物质被进入的水溶解或溶胀�在橡胶
内外形成渗透压差�这种压差对于水向橡胶内部渗透具有促进作用。亲水性物质不断吸收水分�致使橡
胶发生形变。当橡胶自身抗形变力和渗透压差相当时�达到平衡�即静水最大膨胀率�吸水膨胀作用保持
相对稳定。在具体应用中�吸水膨胀橡胶在封闭条件下使用�吸水后膨胀率并不能达到静水最大膨胀率�
因此产生了膨胀橡胶与约束体间的接触压力�依靠这种接触压力吸水膨胀橡胶就可以发挥其密封止水的
作用。
2　吸水膨胀橡胶的制备

传统橡胶多为高聚合度的碳、氢链节构成�本身是疏水性物质。要使它达到吸水的目的�必须在橡胶
基体中引入亲水的的物质或者基团。目前�向橡胶基体中引入亲水基团的方法有两种：一种是物理共混
法�即用物理方法通过添加吸收性树脂制备吸水膨胀橡胶�此外�另一种方法是化学接枝法�它是通过化
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学反应将亲水性链段或基团接枝到橡胶大分子上。
2∙1　物理共混法

将吸水性树脂混入橡胶中可采用机械共混和乳液共混两种方式；机械共混法是指在混炼时将弹性组
分和吸水性树脂及其它配合剂�通过辊筒的挤压、剪切作用使吸水性树脂均匀分散在橡胶基体中；乳液共
混法是将胶乳和吸水性树脂等配合剂在容器中搅拌均匀后真空脱液、熟成、注模、硫化。比较这两种方
法�其中乳液共混法制得到吸水膨胀橡胶中的分散性、均匀性较高�微区尺寸较小。
2∙1∙1　橡胶基材对体系性能的影响　目前橡胶基材主要以具有高弹性、高粘结性、高结晶性橡胶为主�
如氯丁橡胶（CR）、天然橡胶、SBS 等；如果选择非结晶性橡胶与吸水树脂制成堵漏材料�则较易发生共混
困难及冷流现象［10］ 。

橡胶的选择一般有三个原则：首先橡胶是构成吸水膨胀橡胶的主体材料�它的弹性与强度决定吸水
膨胀橡胶产品的物理机械性能�因此尽管天然橡胶与吸水组分的相互作用相对较差�但是由于它优异的
物理机械性能�还是受到研究者们的青睐。通常的办法是添加相容剂来加强两相的界面结合；其次对于
特种橡胶�可利用自身的某些特性应用到一些特定场合�如氯丁橡胶具有卓越的耐候性、耐热性、阻燃性
以及与极性基材的粘接性［11］ �乙丙橡胶有良好的耐热性和耐候性。对于以乙丙橡胶（EPDM）为基体、聚丙
烯酰胺（PAM）为吸水树脂的吸水膨胀橡胶�研究发现�其具有较好的拉伸性能和耐老化性能［12］ ；第三�橡
胶与吸水组分之间相容性的好坏会直接影响到吸水膨胀橡胶产品的各项性能。一般认为�带有极性官能
团的橡胶更易与吸水树脂产生相互作用�具有较好的相容性。通过对多种亲水性乙烯基单体与丁腈橡胶
共混后制得的吸水膨胀橡胶进行了 TEM研究发现［13］ �吸水树脂能较均匀地分散在丁腈橡胶基体中�同
时�烯类单体的聚合反应活性越高�所制得的WSR的吸水膨胀率越高。C I Kasei 公司［14］将丁腈橡胶、聚
氧化乙烯、氯化聚乙烯与预交联的异丁烯-马来酸酐共聚物共混后加压成型�考察了其吸水膨胀率�发现
不加入丁腈橡胶时�相应吸水膨胀率大大降低。
2∙1∙2　吸水组分对体系性能的影响　适宜的吸水组分是制备吸水膨胀橡胶的关键。一般吸水组分（又
称膨胀剂）可分为有机和无机两大类。有机类即吸水树脂�它有几个系列组成：（1）淀粉系高吸水树脂�是
由淀粉接枝亲水链段而成�如丙烯酸、甲基丙烯酸、丙烯酰胺等；（2）纤维素系高吸水树脂�由纤维素接枝
亲水链段而成（同淀粉系）；（3）合成聚合物系�主要指亲水性聚氨酯预聚体、聚丙烯酸系、聚乙烯醇系等。
一般选用的吸水倍率为500以下。无机类主要是高钠基膨润土及其改性产品�它们具有较好的保水性
能�即在外界挤压状态下�仍能保持大部分所吸的水分；在干燥情况下�能缓慢释放所吸的水分。

吸水树脂种类繁多�吸水机理不尽相同�总的来说分为离子型和非离子型两种：离子型吸水树脂如交
联型聚丙烯酸钠�含吸水官能团羧酸钠（－COONa）或磺酸钠（－SO3Na）等�通过吸水时树脂内外离子强度
差别吸收水分子�所以吸水量大�但是吸水速度慢�而且易受周围离子强度的影响；非离子型的吸水树脂
如聚丙烯酰胺、聚乙烯醇、亲水性聚氨酯等�其亲水基团为羟基、酰胺基、氧化乙烯基�吸水速度快�极易达
到饱和�但吸水量不高；此外还有离子性和非离子性单体的共聚物�如不同中和度的聚丙烯酸钠和部分水
解的聚丙烯酰胺等。

张书香等［15�16］考察了3种吸水树脂�聚丙烯酸钠（PAANa）、部分水解聚丙烯酰胺（PHPAM）、聚醚型聚
氨酯（PEU）分别与丁苯橡胶共混制得的吸水膨胀橡胶在不同介质中的溶胀行为�并用透射电镜（TEM）对
其结构形态进行表征。研究表明�WSR的吸水性与所选用的吸水树脂类型有关。其原因是不同的吸水
树脂有不同的吸水机理�聚丙烯酸钠通过树脂内外渗透压差及离子的亲水性来吸水�随着浸水时间的延
长�压差和吸水性降低；聚醚型聚氨酯通过单元链段上的氮（N）�氧（O）原子与水形成氢键而吸水�吸水速
度快；部分水解的聚丙烯酰胺则两者兼而有之。因此�三者的吸水速率从大到小依次为 PEU＞PHPAM＞
PAANa�而静水最大膨胀率则是 PHPAM＞PEU＞PAANa。

日本触媒化学公司［17］先用非离子型单体（丙烯酰胺）与阴离子型单体（丙烯酸钠）制得吸水树脂�然
后与橡胶或热塑性弹性体共混�考察了共混物的吸盐水率�发现当吸水树脂中不含非离子型单体时�吸水
率下降很大。
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由此可见�吸水膨胀橡胶的吸水机理与吸水树脂相似�很大程度上取决于所选用的不同类型的吸水
树脂。在实际应用中�材料面临各种各样的环境�溶液中含有大量金属离子；所以在实际开发中�应该综
合运用各类型的吸水树脂�使其受环境的影响最小。

此外�无机吸水组分如沉降白炭黑、炭黑及蒙脱土（又称膨润土）等在WSR中也得到了广泛的应用�
它们不仅可以提高吸水率�还具有很好的保水性能和补强性能。

图1　沉降白炭黑（PSA）和氯丁橡胶（CHR）的反应式
Figure1　Reaction scheme between PSA and CHR

对于含沉降白炭黑（PSA）的氯丁吸水膨胀橡胶（CHR）体系［18�19］ �由于PSA能在硫化时与CHR形成醚
键相连（见图1）�可以实现对体系的补强；但由于体系交联密度的增大�使得吸水膨胀率（包括吸水率和
体积膨胀率）有所下降；同时随着 PSA用量的增加�质量损失率也有所增加。同样�对于利用炭黑补强吸
水膨胀天然橡胶体系［20］ �当炭黑用量为10phr时体系的吸水率是增加的�但随着炭黑用量的增大�也使得
体系吸水率下降。

蒙脱土也是一类很好的无机吸水材料。它可在水中膨胀至原体积的10～20倍�同时在高压下它所
吸附的水分也不易被挤压出来�而是形成粘稠的凝胶体�具有很好的保水性能�将之应用于淀粉接枝聚甲
基丙烯酸钠为吸水组分的吸水膨胀天然橡胶（NWSR）中发现［21］ �添加5～10phr蒙脱土的体系除了表现出
较好的补强效果外�还具有优异的保水性能�材料在经过72h的真空干燥之后�其质量依然大于吸水前的
质量�具有很好的反复使用价值；但随着蒙脱土用量的进一步增加�由于体系中有机-无机界面结合性差�
使得“蒙脱土”从体系中析出�导致质量损失的增大。

另外�吸水树脂的平均粒径、吸水树脂中交联剂用量、吸水树脂的用量以及硫化体系的种类等都与
WSR吸水膨胀性能及力学性能有密切的关系［21�22�34］ 。一般认为�吸水树脂的平均粒径宜控制在100μm以
下�这样可以使之与橡胶在微区不发生相分离；吸水树脂中的亲水基团如－COOH、－OH等与橡胶中极性
基团共同作用�可产生较高的物理机械性能。吸水组分的膨胀能力是由其交联度决定的�因此对不同交
联度的吸水组分对橡胶吸水膨胀性能与力学性能具有很大的影响。而吸水树脂中交联剂用量的增加�导
致交联网络紧密�橡胶分子链运动或伸展困难�吸水树脂吸水后产生的膨胀力难以克服致密网络束缚�从
而限制了吸水树脂在橡胶基体中的吸水膨胀�使得膨胀率下降；但在质量损失率上�当在交联剂用量较小
时�材料损失率较大�这是由于吸水组分网络束缚小�易造成析出现象�这不利于长期反复使用；而随着交
联剂用量的增多�吸水组分从橡胶基体中的析出量也逐渐减少。在吸水树脂的用量上�由于吸水树脂吸
水后�大分子网络中充满了水分子�网络伸展�体积变大�带动橡胶分子网络的拉伸扩展�使得WSR体积
增大；另一方面�吸水树脂吸水后�凝胶强度低�这就降低WSR整体物理机械性能�因此有效地控制吸水
树脂中交联程度及吸水树脂的用量�才能获得综合性能优异的吸水膨胀橡胶。至于硫化体系对材料吸水
膨胀性能及力学性能的影响�研究表明�秋兰姆类超速促进剂能有效提高材料的物理机械性能�同时较为
疏松的橡胶分子网络将有利于橡胶分子网络的伸展�达到较佳的膨胀率。
2∙1∙2　橡胶基体与吸水组分间相容性的研究　共混型吸水膨胀橡胶一般是由橡胶作为连续相�以高吸
水树脂作为分散相。它的优点是制备工艺简单、价格低廉、起始吸水迅速。但是�由于强极性的吸水树脂
本身凝聚力大�在橡胶中普遍存在分散性不好、相容性差的缺点�这使得吸水膨胀橡胶在实际应用中面临
三个问题：一是吸水后�吸水树脂易从橡胶基质中脱落�从而影响其反复使用�使用寿命缩短；二是橡胶基
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体与吸水组分间较差的相容性导致材料的物理性能和机械强度下降�不利于实际工程中的应用；三是吸
水速率不稳定�橡胶基体成为吸水树脂吸水的屏障。

近年来�研究者们针对如何提高吸水膨胀橡胶的吸水率、吸水速率、提高吸水树脂与胶料基体间的相
容性做了大量的研究工作�并取得了一定的进展。主要方法有加入与橡胶具有较好相容性且具有一定吸
水性能的第三组分�如水溶性聚氨酯�使其在保证吸水性的同时增加与橡胶基体的相容性；或采用含有亲
水亲油性链段的增容剂�提高亲水性物质与橡胶基体的相容性。此外�也有以聚乙二醇（PEG）为增容
剂［23�24］ �实现对以交联型聚丙烯酸钠共混为吸水组分、白炭黑增强的共混型氯丁橡胶（CR）体系的增容�
体系的吸水性能和力学性能都有明显改善［25］ 。而利用两亲性试剂来增强水油两相间的相互作用成为了
最新研究的热点。

张国等［18�26～28］以聚乙烯醇嵌段聚丙烯酸丁酯（PVA-g-PBA）两亲性接枝共聚物为增容剂�聚乙二醇
（PEG）为吸水促进剂�利用多组分机械共混法�制备了以氯醇橡胶为连续相、轻度交联聚丙烯酸钠为分散
相的WSR�并研究了自制的两亲性嵌段共聚物 PVA-g-PBA以及 CPA两个组分的添加量对橡胶吸水性能
的影响�用 SEM表征了吸水膨胀橡胶的局部微观结构。研究结果表明�加入5份 PVA-g-PBA时�该材料
的吸水速率、极限吸水率、重量损失率、二次吸水率等性能达到最佳�说明 PVA-g-PBA能增强橡胶界面和
吸水树脂界面间的相互作用�使得体系的吸水率增加�但是过高的添加量容易使该相容剂自身成相�阻碍
吸水。此外�由于 PVA-g-PBA的加入�阻止了交联聚丙烯酸盐从橡胶的交联网络中脱落并且析出�使得
体系重量损失率有所减少；力学性能方面�当体系吸水平衡后�增容剂对WSR力学性能的影响与吸水前
相比�拉伸强度、断裂能均大幅度下降�断裂伸长率增加几倍�从吸水平衡后各试样的数据分析看出�加入
增容剂的试样与不加增容剂相比�拉伸强度升高�断裂伸长率增加�断裂能增加�增容作用比吸水前明显。
此外�他们还用宽角X射线衍射（WXRD）表征了作为吸水促进剂的聚乙二醇（PEG）在体系中的分散性�研
究了沉淀白炭黑 PSA和 PEG的添加对体系吸水性能的影响。研究表明�体系添加 PEG后�WAXD 图谱上
并未发现 PEG的衍射锋�这说明 PEG加入后形成了一个均相体系�没有 PEG的结晶相出现�可见 PEG在
体系中能很好的分散；同时�PEG的加入�在橡胶基体与吸水组分之间起到桥梁作用�增加了吸水通道�
吸水速率也随之提高。作者指出当体系配方为 CHR100phr、CPA70～100phr、PVA-g-PBA5～10phr、PEG
40～50phr、PSA40～60phr时�体系第一次最大吸水体积膨胀率可达11∙95倍�第二次最大吸水体积膨胀
率可达9∙31倍。基于同一种思路�他们还自制了另一种两亲性共聚物：聚环氧乙烷嵌段聚丙烯酸丁酯
（PEO-g-PBA）�并将其混入天然橡胶（NR）中�得到 NR、微米级交联聚丙烯酸钠（CSP）、PEO-g-PBA三者较
为匹配的体系。研究发现�PEO-b-PBA对吸水膨胀橡胶吸水膨胀性能的贡献与其本身的吸水能力关系不
大�少量引入不仅改善了CSP树脂与NR橡胶基体的相容性�同时也改善了吸水促进剂PEG与NR的相容
性�有利于形成更便利的吸水通道�促进吸水膨胀。而当 PEO-b-PBA含量增加时�过多的 PEO-b-PBA附
着在 CSP树脂表面�形成 PEO-b-PBA微相�对 CSP树脂的吸水膨胀反而不利。而在力学性能方面�当 CSP
用量为40phr、PEO-b-PBA用量为10phr时�WSR的力学性能最好。这可能是由于在体系中的两亲性嵌段
共聚物在一定程度上改善了 CSP 树脂与 NR橡胶的相容性�使 CSP、PEO-b-PBA、NR三者较为匹配�体系
中的相容性最好。

另外�还有人［20］采用甲基丙烯酸缩水甘油酯为增容剂�增加天然橡胶基体与聚甲基丙烯酸钠吸水树
脂之间的界面作用�并用 PEO来提高吸水速率。SEM和吸水率的研究肯定了增容剂在相容性方面的贡
献。周爱军等［29］也自制了含聚氧化乙烯（PEO300）嵌段的亲水亲油型多嵌段共聚物为增容剂�研究了天
然橡胶和聚丙烯酸钠共混体系的吸水性能及力学性能�含增容剂的体系吸水性能和力学性能都得到了明
显的改善。
2∙2　化学接枝法

采用物理共混法所制得的WSR最大的缺点是材料在吸水后其强度下降明显。而化学接枝法制备吸
水膨胀橡胶主要利用化学改性的方法�直接将一些亲水性基团或链段（如羟基、羧基、醚基等）通过化学键
合进入橡胶的大分子主链�合成亲水性橡胶。与物理共混法相比�具有微观相容性好、强度高的特点�在
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吸水膨胀、脱水复原的反复过程中物理性能和膨胀性能稳定。但它的问题是接枝反应困难�工艺繁杂�而
材料的吸水膨胀倍率取决于亲水分子链段的接枝率�橡胶分子链上的亲水基团越多�吸水膨胀率也越高�
因此难以工业化生产。

早在1982年�Bridgestone Tire ［33］公司就利用聚氯乙烯接枝到末端带羟基的二烯类橡胶上制成了吸水
膨胀橡胶�然后再与异戊二烯橡胶共混加压成型�该产品具有良好的机械强度。电气化学工业株式会社
将聚异氰酸酯和端羟基聚醚 EPDM共混后聚合生成交联物�然后再与聚氯乙烯共混制得吸水膨胀橡胶。

Xie等［23�24］利用化学反应�在 CR上接枝 PEG（反应式见图2）合成了CR-g-PEG亲水性弹性体�并研究
了反应条件对接枝率的影响以及热性能和结晶性能。研究表明�在实验条件下最大接枝率可达26∙51％。
通过 DSC 和 WXRD 测试发现�CR-g-PEG 中 PEG 的熔点较纯 PEG 有所降低；对 CR-g-PEG600和 CR-g-
PEG2000体系�CR的熔点则随着 PEG含量的增加而增加；同时 CR-g-PEG中 CR的晶粒大小则较纯 CR
的有所增大�但随 PEG含量的增加而降低。

图2　CR-g-PEG的反应式
Figure2　Synthetic route of CR-g-PEG

最近又有报道［30］ �以亲水性的聚合物如聚环氧乙烷、聚环氧丙烷等与弹性体接枝可以合成出在保持
橡胶性能的同时�又具有相当吸水性的材料。所用的弹性体主要是氯磺化聚乙烯�这种橡胶主链中具有
氯磺酰基团�通过该基团可将聚乙二醇接枝上主链�生成水溶性接枝弹性体。氯磺化聚乙烯中的部分
－SO2Cl基与聚乙二醇中的端羟基发生缩合反应�生成聚亚乙基醚支链�一部分－SO2Cl 基被碱水解�生成
了磺酸盐基团�形成由磺酸盐离子相互凝聚而成的凝聚区�类似硫化胶的交联点。这种聚合物的吸水性
能随着接枝率的提高而增大。另外�将氯磺化聚乙烯与分子链一端含有氨基的聚亚乙基醚在溶液中反
应�也可制成具有弹性的吸收性接枝聚合物�由此反应生成的多相体系接枝产物吸水率可达45％。

谢洪泉等［32］通过聚乙二醇、聚丙二醇（PPG）、遥爪双羟基聚苯乙烯三种预聚物以甲苯二异氰酸酯为
偶联剂合成氧乙烯-氧丙烯-苯乙烯嵌段共聚物。双羟基聚苯乙烯由α-甲基萘锂作为双离子引发剂引发
苯乙烯聚合�然后依次用环氧乙烷封端及乙酸终止反应。该多嵌端共聚物含有玻璃化微区�可用塑料的
方法加工。设计思路为聚氧乙烯有吸水性�聚环氧丙烷是弹性体�而聚苯乙烯在常温下是玻璃态。三者
共聚即能得到吸水的热塑性弹性体。其吸水能力随 PEG含量或其分子量的增加而提高；而当 PEG含量
相同时�体系的吸水能力则随 PS 含量的减少或 PPG的增大而提高�这可能是由于 PPG亲水性较 PS 强的
缘故。实验结果表明�用甲苯二异氰酸酯（TDI）偶联预聚物法可得到产率高�分子量达16万的氧乙烯-氧
丙烯-苯乙烯多嵌段共聚物�在 PS∶PEG∶PPG组分比例分别为2∶2∶6、2∶3∶5和2∶4∶4时�产物呈现热塑性
弹性体的行为�吸水率达到500％～700％。

此外�随着引发技术的发展�辐射引发接枝越来越受到人们的青睐。它的引发效率高�工艺相对简
单�在一定程度上解决了该问题。有人［31］发明了一种辐射接枝制备吸水膨胀橡胶的新方法。先采用溶
液共混法�将吸水树脂粉末与部分溶液或橡胶混合后干燥�用 Co60γ射线照射�得到粉末表面改性树脂�
然后再将其与胶料先后在密炼机和开炼机上混炼�经硫化制得吸水膨胀橡胶。
3　吸水膨胀橡胶的应用
3∙1　防水密封材料

通常�吸水膨胀橡胶通过吸收周围环境的水可以膨胀至自身体积的1∙5倍以上�这个特性使得它们
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在建筑缝的密封和堵漏上有良好的应用。经过合理的设计和加工后�以它为主要功能部分的复合结构材
料可以阻止管道连接处以及诸如地铁和海底隧道等大型城市建筑的大块连结点的水的泄漏。吸水膨胀
橡胶最早是由日本旭电化工株式会社�作为建筑密封材料于1976年开发并试产�其后陆续有住友化工、
三洋化成、朝日株式会社等30家公司开发生产聚氨酯遇水膨胀橡胶产品。经过二十多年的发展�以高性
能吸水树脂为主的不同吸水材料相继被应用到吸水膨胀橡胶中。

吸水膨胀橡胶由于具有弹性止水、以水止水的功能�适用于建筑物变形缝、施工缝防水、水下仪器及
兵工武器的密封防水�以及金属、混凝土、陶瓷、塑料、钢铁等管道和箱涵的接头防水密封。吸水橡胶最常
用的是：硫化型吸水膨胀橡胶（亦称制品型吸水膨胀橡胶）和非硫化型吸水膨胀橡胶（亦称腻子型吸水膨
胀橡胶）。硫化型吸水橡胶�经硫化处理�制品弹性大�力学性能好�应用于较大的结构缝、盾构隧道预制
构件的接缝、管道接头预制密封件等；腻子型吸水膨胀橡胶由橡胶和亲水性物质共混挤出制得�此类腻子
较软�易对接�应用于变形较大的结构缝、各类施工缝、建筑物接缝等［30］ 。苏州大学化学化工学院研制成
功一种新型吸水膨胀防水材料�该材料膨胀倍率很高�延伸性好�可用于建筑物变形缝、施工缝各类预制
件接缝的防水［34�35］ 。国外在这方面的报道较多。最典型的是用高吸水性树脂制得的水膨胀材料已成功
地用于英法海底隧道［36］ 。在封闭式施工中�可以通过采用吸水膨胀橡胶�借助橡胶的膨胀力而降低地基
的透水性�使施工条件得以大幅度改进。但是�目前国内的产品无论质量和性能方面与国外均有一定差
距�因此还需进一步地研究与完善。
3∙2　水敏传感器、医用生物材料

吸水膨胀性橡胶对温度、pH值、盐的浓度有较高的敏感性�可以按 pH值或盐的浓度的不同而发生反
应�造成收缩或膨胀�使化学能直接转换成机械能�堪称机械化学系统或机械化学调节器�因此在水敏传
感器上�医用和生理等方面有广泛的应用前景。鉴于橡胶柔软而坚韧�且弹性和吸振性能好�兼之人体质
量的四分之三是水�所以吸水性橡胶将会登上人工肌肉的舞台。此外�还可以在橡胶中加入发泡剂［37］ �
制成吸水海绵橡胶�应用于卫生领域�它吸水速度快�吸水量大�可以反复使用。
3∙3　土壤改良剂与保水剂

在土壤中加入吸水膨胀橡胶�可使土壤松软�改善土壤的呼吸�尤其在干燥季节和干旱地区�吸水膨
胀橡胶可作为土壤改良剂与保水剂�减少浇水�避免肥料的流失。吸水膨胀橡胶也可用于沙漠的绿化
之中。
4　结束语

目前�吸水膨胀橡胶在研制和应用过程中尚存在许多问题和难点�如物理共混中的相容性问题�化学
接枝法中的接枝率的提高等问题�以及实际工程中产品结构的设计问题都有待研究者们做大量的工作。
随着科学家们对吸水膨胀橡胶机理研究的不断深入；不断探索新的方法改善橡胶基体与吸水组分分散相
的界面结合；以及根据实际应用的需要进行产品结构设计�提高产品的使用价值�通过研究进一步提高和
完善材料的性能�吸水膨胀橡胶将会得到更广泛的推广和使用。
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The Research Development of Water-Swellable Rubber
LIU Lan�XIANG Jie�LUO Yuan-fang�JIA De-min

（College of Materials Science and Engineering�South China University of Technology�Guangzhou510640�China）

Abstract：This review introduced the mechanism of water absorption in water-swellable rubber （WSR） and the
preparation of it．The effect of water uptake and swelling properties and mechanical properties of WSR were analyzed．
Development trends and applications of WSR were also described．
Key words： Water-swellable rubber； Water uptake and swelling properties； Mechanical properties；

Compatibility
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