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摘要! 竹材加工剩余物是丰富的可再生资源! 且在培肥土壤% 改善土壤微量元素等方面有积极作用& 利用竹材加

工剩余物制备高吸水保水材料! 不仅使天然资源得到有效利用! 还可以降低高吸水保水材料的成本! 增加材料的

复合功能& 利用竹材加工剩余物为原材料! 接枝丙烯酸% 丙烯酰胺单体制备耐盐性高吸水性树脂& 以过硫酸钾作

为引发剂! 通过将单体丙烯酸"

DD

'在一定条件下接枝到竹纤维上的共聚反应合成吸水性树脂! 研究单体中和度%

竹粉加入与否% 引发剂用量% 单体用量% 碱液种类等对接枝共聚产物吸水树脂的吸水率的影响& 碱液种类选取
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$#氢氧化钠水溶液% 丙烯酸中和度为
*%4%G

! 引发剂用量为
%4%) E

! 引发剂与单体丙烯酸同时加入% 单

体丙烯酸的用量为
'4% ,H

时吸水率高! 达
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高吸水性树脂#

B=J;K -LB6KL;8M K;B.8Q

简称
IDd

(是
!%

世纪
$%

年代开始发展起来的含强亲水基团的水

溶胀型新型功能高分子材料% 具有吸水容量大/ 吸水速度快/ 施压下不脱水/ 保水能力强的优点% 应用

范围较广-

#$1

.

& 按原料来源不同%

IDd

一般分为合成树脂系/ 淀粉接枝系和纤维素接枝系等三大类-

)$$

.

&

纤维素接枝系因具有凝胶强度高/ 抗生物降解/ 耐盐性好/

JS

值易调节等优点% 再加上纤维素来源广

泛% 有降低成本/ 环境友好/ 废弃物资源化利用的潜力-

$$C

.

&

H+dPW(a(+

等-

'

.最先在漂白的造纸浆粕上

接枝聚丙烯腈制备出高吸水材料% 自此基于以纤维素为分子骨架% 通过与其他单体接枝共聚形成的一类

高分子聚合物的研究开始引起世界的关注& 马风国等-

0

.将丙烯酸/ 丙烯酰单体接枝于羧甲基纤维素上制

备高吸水树脂& 研究了反应时间% 丙烯酸的中和度% 丙烯酸/ 丙烯酰/ 羧甲基纤维素的配比% 引发剂用

量等对高吸水性树脂吸水率的影响% 确定了最佳制备条件& 郑彤等-

#%

.将再生纸浆纤维素作为分子骨架%
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对接枝丙烯酸及其钠盐制备高吸水性树脂的方法进行了研究! 得出了以过硫酸钾为引发剂! 再生纸浆用

量为
!!'

! 丙烯酸中和度为
(&'

! 反应
#$)" *

这一最佳工艺条件! 从而制备出了吸水率高达
# &+& ,

"

,

!-

的高吸水性树脂材料# 美国$ 日本$ 欧洲国家的高吸水保水材料主要用于卫生领域! 占市场份额的

(&.

! 而中国的高吸水保水材料主要应用于西北干旱区$ 土壤改良$ 储水和油田等方面%

--

&

# 中国水资源

利用率不高! 浪费现象较为严重! 因此! 合理高效利用有限的水资源! 实现节水型农业将是中国农业发

展的一个必然趋势# 竹材加工剩余物是丰富的可再生资源! 含有可观的纤维素成分! 其中的木质素$ 半

纤维素等成分在培肥土壤$ 改善土壤微量元素等方面有积极作用# 利用竹材加工剩余物制备高吸水保水

材料! 不仅使天然资源得到有效利用! 还可以降低高吸水保水材料的成本! 增加材料的复合功能# 本试

验利用竹材加工剩余物为原材料! 接枝丙烯酸$ 丙烯酰胺单体制备耐盐性高吸水性树脂! 研究了不同碱

液种类$ 丙烯酸中和度$ 单体'丙烯酸$ 丙烯酰胺(用量$ 引发剂的用量对吸水率的影响#

-

材料与方法

!"!

试验材料及仪器

-)-)-

试验材料 竹粉'取自浙江省临安市板桥竹材加工厂(! 丙烯酸'

//

! 上海凌峰化学试剂有限公

司(! 氢氧化钠'

0123

! 江苏彤晟化学试剂有限公司(! 氢氧化钾'

423

! 江苏彤晟化学试剂有限公司(!

氨水'

03

5

"

3

!

2

! 江苏彤晟化学试剂有限公司(! 过硫酸钾'

4

!

6

!

2

7

! 和光纯乐工业株式会社(#

-8#8!

试验仪器 植物粉碎机)

96#7&"%

! 天津市泰斯特仪器有限公司# 筛子)

%&

目! 孔径
&8%+ ::

!

浙江上虞市水仙仪器有限公司# 电子天平)

;6 !!%6

!

!#"8- :,

! 赛多利斯科学仪器'北京(有限公司#

电子天平)

<= -"""

! 杭州惠创仪器设备有限公司# 水浴锅)

!"-<

升降式恒温水油浴锅! 电压)

!!" >

!

功率)

-8+ ?@

! 杭州惠创仪器设备有限公司# 恒速搅拌器) 上海申胜生物技术有限公司# 恒温搅拌器)

7+"!

型恒温磁力搅拌器! 上海志威电器有限公司# 干燥箱)

@92"(-&

送风定温干燥箱! 上海爱朗仪器

有限公司# 粉碎机)

!&&8& ,

手提式高速中药粉碎机! 型号)

<9="!&&

! 深圳市鼎鑫宜设备有限公司# 滤

袋) 用
!+&

目纱布压制自制而成#

!"#

试验方法

-8!8-

竹粉的准备 竹材加工剩余物用植物粉碎机粉碎! 然后用
%&

目的筛子筛选出所需竹粉! 用尼龙

袋保存! 并排尽尼龙袋中的空气#

-8!8!

碱液的准备 试验分别需要
5&.

的氢氧化钠'

0123

(!

5&&8& ,

"

?,

!-氢氧化钾'

423

(! 氨水'

03

5

"

3

!

2

(

5

种碱液! 其中氨水是直接使用的! 氢氧化钠和氢氧化钾分别配置成质量分数为
5&&8& ,

"

?,

!-的水

溶液#

-8!85

生物质超强吸水树脂的合成 取
-8& ,

竹粉!

+&8& :A

纯净水装入三口圆底烧瓶! 放置于
7+ $

的

!&-<

升降式恒温水油浴锅内! 用恒速搅拌器搅拌! 使其糊化! 糊化时间为
$& :BC

! 期间不间断地通入

氮气! 以排尽容器中的空气# 待糊化后! 冷却至
+& $

! 向反应容器中缓慢加入一定量的不同中和度的

丙烯酸'一定量的丙烯酸与
5&.

的碱液或
!+.

的氨水中和所得(和
&8&% ,

过硫酸钾引发剂! 进行接枝共

聚反应# 待凝结后停止搅拌! 但继续通入氮气约
! *

! 取出反应产物# 将反应产物剪碎! 在
$& $

的干燥

箱内干燥至恒量# 用中药粉碎机粉碎! 得淡黄色颗粒状高吸水树脂产品# 聚合反应方程式引发剂)
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!
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%

&
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# 接枝共聚反应见图
#

#

!"$

高吸水树脂吸水率测定

准确称取干燥过的吸水树脂
#8& ,

! 放入
#8& A

烧杯! 加入
7&&8& :A

去离子水! 使其充分吸水! 呈

胶冻状后用
!+&

目滤袋滤水! 直到
# :BC

内无水滴落! 称量#

吸水率'

,

"

,

&#

(

#

'胶冻质量
&

干树脂质量(

D

干树脂质量#

!

结果与分析

#"!

单体丙烯酸!

%%

"的中和度对吸水树脂吸水率的影响

中和度用来表示丙烯酸与碱液进行中和反应的程度# 本实验采用
5&&8& ,

"

?,

&-的氢氧化钠水溶液中

和丙烯酸! 配制
+&.

!

$&.

!

(&.

!

7&.

等
%

种中和度# 在实验方法中说明的接枝共聚工艺条件下进行

!E$
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图
#

接枝共聚反应

$%&'() # *(+,- ./0/123)(%4+-%/5 ()+.-%/5

反应! 得到吸水树脂! 其吸水率如表
#

所示"

单体丙烯酸中和度为
678

时! 竹粉

吸水树脂的吸水率到达最大值! 之后由

于反应液中所含的#

9::;

量逐渐减

少! 使得竹粉吸水树脂的交联性逐渐变差! 树脂的吸水率也随之逐渐下降" 当中和度过高!

0;

值高!

易生成可溶性的聚丙烯酸碱金属盐! 溶液中余下的$

9::;

量则越少! 导致最终难以得到较好的交联结

构产物! 而如果中和度过低! 则易爆聚! 反应也难以控制! 生成的产物的分子量偏低! 最终导致吸水率

不高%

#"

&

"

!"!

碱液种类对吸水树脂吸水率的影响

采用质量分数为
!77<7 &

'

=&

!#的氢氧化钠水溶液(

!77<7 &

)

=&

!#的氢氧化钾水溶液(

">7<7 &

'

=&

!#的氨

水等
!

种碱性溶液中和单体丙烯酸! 中和度为
678

! 制备吸水树脂*

!77<7 &

'

=&

!#的氢氧化钠水溶液+

!77<7 &

'

=&

!# 的氢氧化钾水溶液 (

">7<7 &

'

=&

!# 的氨水中和丙烯酸制备吸水树脂吸水率分别为

?#@<"

!

6>?<!

和
A>?<A &

'

=&

!#

"

!"#

引发剂用量对吸水树脂吸水率的影响

吸水树脂的制备多数为自由基聚合反应! 它需要自由基的引发! 引发的方法有高能射线辐照( 电子

射线辐照( 紫外线辐照和引发剂引发等! 其中引发剂引发的占大多数" 引发剂是指一类受热易分解成自

由基的化合物" 采用
!78

氢氧化钠水溶液! 丙烯酸中和度为
678

! 引发剂分别为
7<7"

!

7<7A

!

7<76

!

7<7@ &

条件下! 制备吸水树脂"

由表
"

可知, 吸水树脂的吸水率先

随引发剂用量的增加而增高! 当达到一

定值时! 增加引发剂的用量反而会降低

树脂吸水率! 引发剂用量为
7<7A &

时吸

水树脂吸水率最佳* 引发剂用量小时!

产生的自由基少! 竹纤维的纤维素( 半纤维素( 木质素上的反应活性点少! 不利于接枝共聚反应的发

生! 吸水率低! 随着引发剂用量增加! 产生的自由基多! 在竹纤维上也产生较多的反应活性点! 有利于

接枝共聚反应的发生! 吸水率提高* 当引发剂的用量高于
7<7A &

'

&

!#时! 产生的自由基太多! 反应速度

快! 容易爆聚! 反应不易控制! 吸水率降低*

表
$

单体丙烯酸中和度对吸水树脂吸水率的影响

B+C1) # D,,).- /, 5)'-(+1%4+-%/5 E)&()) /5 F+-)( +CG/(0-%/5 /, F+-)( +CG/(C)5- ()G%5

中和度
H8

吸水率
H

-

&

'

&

!#

. 中和度
H8

吸水率
H

-

&

'

&

!#

.

>7 67!<" ?7 6!"<@

67 ?#@<" @7 67?<"

表
!

引发剂用量对吸水树脂吸水率的影响

B+C1) " D,,).- /, +3/'5- /, %5%-%+-/( /5 F+-)( +CG/(0-%/5 /, F+-)( +CG/(C)5- ()G%5

引发剂用量
H

-

&

'

&

!#

. 吸水率
H

-

&

'

&

!#

. 引发剂用量
H

-

&

'

&

!#

. 吸水率
H

-

&

'

&

!#

.

7<7" >I?<@ 7<76 6#"<>

7<7A ?#@<" 7<7@ >?@<!

曹玲燕等, 竹材加工剩余物耐盐性高吸水保水材料的制备及性能
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表
!

单体丙烯酸用量对吸水树脂吸水率的影响

'()*+ , -..+/0 1. 21312+4 (/45*6/ (/67 13 08+ 9(0+4 ():14;0613 1. 9(0+4 ():14)+30

4+:63

单体!

<<

"用量
=2>

吸水率
=

!

?

#

?

!@

" 单体!

<<

"用量
=2>

吸水率
=

!

?

#

?

!@

"

%A& BC!A$ DA& C#DA!

$A& $!,A$ #&A& $B%AC

"#$

单体丙烯酸的用量对吸水树脂吸水率的影响

丙烯酸中和度为
$&E

$ 碱液种类为
,&&A& ?

#

F?

!#的氢氧化钠水溶液$ 引发剂用量为
&A&% ?

$ 引发剂

与丙烯酸同时加入$ 只改变丙烯酸用量

这一因素 $ 分别设定其用量分别为

%A&

$

$A&

$

DA&

$

#&A& 2>

进行接枝共聚反

应制得吸水树脂% 由表
,

得& 竹粉吸水

树脂的吸水率随着单体丙烯酸用量的变

化而出现升降 $ 丙烯酸用量为
DA& 2>

时$ 竹粉吸水树脂的吸水率最高%

"#%

竹粉加入与否对吸水树脂吸水率的影响

采用
,&&A& ?

#

F?

!# 的氢氧化钠水溶

液中和丙烯酸$ 配制
B&E

$

$&E

$

C&E

$

D&E

等
%

种中和度 % 采用
&A&% ?

引发

剂' 单体丙烯酸
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