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摘　要　土壤保湿剂是一种具有超强吸水和保水性的功能高分子聚合物,具有吸水量大、保水性强、可反复使用

等特性.主要概述了土壤保湿剂的国内外研究现状、种类和应用情况,并分析了其存在的问题,最后展望了土壤保湿

剂未来的研究方向.
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　　水是生命之源,也是农业和整个经济建设的生

命线.我国水资源匮乏,随着环境的日益恶化,农林

受旱和土地沙漠化情况已逐渐成为亟待解决的问

题,为此,可持续发展一直是我国政府倡导的发展方

针.因此,研究出各类节水抗旱措施阻止水土流失

已迫在眉睫,土壤保湿剂的出现为解决上述问题提

供了可能.土壤保湿剂又称土壤保水剂、高分子吸

水剂、高吸水性树脂,农林用时常称为保水剂,是一

种利用强吸水性树脂人工合成的具有超强吸水和保

水能力的高分子聚合物.它是近年来迅速发展起来

的一种新型功能高分子材料,含有羟基、羧基、氨基、
酰胺基和磺酸基等强亲水性基团中的一种或多种,
故能迅速吸收自身质量百倍甚至千倍的纯水或者数

十倍至近百倍的生理盐水.土壤保湿剂具有吸水量

大、吸水速率快、保湿倍率高和保湿能力强等优点,
广泛应用于农业园林、土木建筑、石油化工、医疗卫

生、日用化工以及生物材料等领域,并继续向更广阔

的应用领域发展[１Ｇ６].

土壤保湿剂诞生于美国.１９６５年,美国科学家

研发了聚乙烯醇等交联高分子吸水材料,并将其成

功用作土壤保湿剂;１９７４年,美国农业部北方研究

中心合成的淀粉接枝聚合丙烯腈水解共聚物拥有巨

大的吸水量并应用于大豆和玉米的种子涂层实验,
取得了意想不到的效果之后被推广使用[７].从此,
土壤保湿剂的研究拉开了序幕,日本、法国、韩国和

英国等国家相继斥巨资进行土壤保湿剂的研究.目

前,全球有大量资金进行土壤保湿剂的开发研究,其
应用领域日益扩大.我国对土壤保湿剂的研究起于

２０世纪８０年代初期,在农林生产、植树造林、土壤

保水、苗木栽培和育种育苗等方面都取得了非常不

错的进展,但与发达国家相比还相差甚远[８].我国

生产土壤保湿剂的厂家主要有上海赢创特种化学公

司、山东中科博源新材料科技有限公司和济南昊月

吸水材料有限公司等.有数据表明,２０１４年我国土

壤保湿剂的产量为５１􀆰０万t,产能为８２􀆰８万t/a,预
计到２０１９年,我国土壤保湿剂的产能将达到１３３􀆰８
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万t/a,产量将达到８０万t.虽然我国土壤保湿剂的

产量大,但在农林业领域的使用情况却并不乐观,阻
碍其推广使用的最重要的原因是成本,故如何大幅

度的降低生产土壤保湿剂的成本,是科学家们近年

来一直在研究的课题.笔者综述了土壤保湿剂的种

类、应用以及在应用时存在的问题和解决措施,并展

望了土壤保湿剂的发展趋势.

１　土壤保湿剂的种类

土壤保湿剂应用于农林业后,发展迅速、品种多

样,故对它的分类方法也较多.按照原料来源不同,
土壤保湿剂可分为天然和合成两种;依据其形态差

别,可分为粉沫状、颗粒状、纤维状、薄片状、液体状

等;按照合成原料的不同,则可分为淀粉类、纤维素

类和合成聚合物类.在实验性的文献中,大多数研

究者采用亲水性基团较多的聚合物和其他材料一起

合成土壤保湿剂,使用最多的是丙烯酸(AA)和丙

烯酰胺(AM)两类聚合物.按照实验中使用原料的

不同可以将土壤保湿剂分为 AA 系、AM 系和 AAＧ
AM 系三大类.

１􀆰１　AA系

韩灵翠等[９]以玉米淀粉和 AA 为原料、硅酸钠

为交联剂、过硫酸铵(APS)为引发剂,采用水溶液聚

合法制备了淀粉接枝 AA 土壤保湿剂,其平均吸水

率达３４０％~３６６％.朱正等[１０]采用反相悬浮聚合

法,以N,N′Ｇ亚甲基双丙烯酰胺(NMBA)为交联

剂、APS为引发剂、HypermerB２６１为分散剂,采用

单体AA和马来酸酐(MA)溶液共聚合成了丙烯酸Ｇ
马来酸酐共聚物[P(AA/MA)],其在１０min内吸蒸

馏水量可达３５７８􀆰４g/g,吸生理盐水量可达１０７􀆰２g/g,
且P(AA/MA)具有良好的保水性能和耐电解质性

能,综合性能很好.

１􀆰２　AM 系

唐文剑等[１１]应用水溶液聚合法,以 NMBA 为

交联剂、APS为引发剂、AM 和凹凸棒粘土为原料

制备了聚丙烯酰胺/凹凸棒土复合吸水性材料,且实

验表明当凹凸棒原土质量分数为１０％、NMBA 质

量分数为０􀆰０６％、APS质量分数为０􀆰４％时,复合

吸水 材 料 在 蒸 馏 水 中 的 吸 水 倍 率 最 高,达 到 了

７１９g/g.沙丽等[１２]以羧甲基淀粉钠(CMSNa)为骨

架、AM 和２Ｇ丙烯酰胺基Ｇ２Ｇ甲基丙磺酸(AMPS)为
单体、APS为引发剂,采用水溶液聚合方法合成了

接枝共聚物 CMSNaＧgＧ(AMＧcoＧAMPS),其表现出

良好的耐温、抗盐性能.

１􀆰３　AAＧAM 系

余巧玲等[１３]以 AM、AA 和对苯乙烯磺酸钠

(SSS)为单体、KPS为引发剂、NMBA 为交联剂,采
用溶液聚合法制备出 AMＧAAＧSSS三元共聚物,在
最佳实验条件下的结果表明:聚合物的吸蒸馏水倍

率为２５９g/g,吸盐水倍率为４２g/g.梁兴唐等[１４]采

用木薯淀粉、AA 和 AM 为原料,KPS为引发剂,

NMBA为交联剂,使用微波反应器合成了平衡吸水

率为４４５􀆰２g/g的土壤保湿剂.

２　土壤保湿剂的应用

土壤保湿剂因其具有可以反复吸水释水并且保

水的性能,故在很多领域都有应用,如农林业、土木

建筑业、工业、医药业和化妆业等.

２􀆰１　农林业

土壤保湿剂在农林业的使用方法主要有混合

法、薄片法、涂层法和重点埋设混入法等,多用于土

壤改良剂、土壤保水剂、农用薄膜、无土栽培、蔬菜水

果保鲜等方面[１５].生产上,经常将土壤保湿剂用作

生长促进剂、苗木移植保存剂、水果与蔬菜保鲜剂、
制成生物种衣、肥料缓释剂等制品进行使用[１６];林
业上,土壤保湿剂则主要用于植树造林、防风固沙、
降低水土流失、减缓土地沙漠化速率及对沙漠化进

行治理等方面[１７].总的来说,土壤保湿剂在农林业

及防止土地沙漠化方面的应用效果显著,但由于其

成本高、吸水能力不够和反复使用性差等使用缺点,
因而并没有在农林业领域得到广泛使用,故在这方

面存在很大的发展潜力.

２􀆰２　土木建筑业及工业

在土木建筑业经常出现混凝土的开裂,施用土

壤保湿剂可以对其进行修补并提高混凝土的抗压强

度,利用土壤保湿剂制备的隔水材料能有效解决建

筑物渗水的问题.土壤保湿剂在工业上一般用作防

潮剂,如工业冷却塔常受水分影响出现湿热老化的

现象,在其内壁涂抹一层土壤保湿剂,则可防霉防

潮,延长冷却塔的使用寿命;土壤保湿剂也常作为地

基加固剂、水泥防潮剂、炸药防潮剂和隧道挖掘润滑

剂等物质使用[１８].

２􀆰３　医药卫生业

土壤保湿剂作为一种聚合物高分子材料,在人

体内可以被降解吸收,不会给人体带入毒素或对人

体产生致癌等副作用,所以在医药领域可以将土壤
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保湿剂用作药物载体,通过调节药物的含水率起到

控制药剂释放速度的作用,维持血液中药物浓度的

稳定,防止血栓的形成;土壤保湿剂也可用作医用保

水检验试片、舒缓型的外敷膏药、透水而不透其他离

子或微生物的人造皮肤及人造器官、药物缓释剂等

物质使用.其在生理卫生方面的应用更为常见,如
婴儿纸尿裤、女性卫生巾、手术衣等.在医药卫生

业,因为土壤保湿剂吸水保水性强且安全无毒的特

性,对它的研究与应用将更加深入.

２􀆰４　其他

在食品业,将土壤保湿剂用于对猪肉、鸡肉等肉

类的脱水,可以达到长时间保鲜的效果,也可涂抹在

食品袋表面,其释放出的水分可以保持袋内食品的

新鲜;在环保方面,对含有重金属离子的工业废水进

行处理时加入土壤保湿剂会达到更好的效果[１９];在
通讯方面,光纤电缆对含羟基类物质敏感,易受潮产

生安全隐患并降低光传导的能量,使用土壤保湿剂

将起到防潮、干燥的作用,排除了因受潮带来的危

险;在化妆品行业,土壤保湿剂可用于制成一些保水

化妆品及面膜等物品.因此,土壤保湿剂在生产生

活中起着非常重要的作用.

３　土壤保湿剂存在的问题及解决方法

土壤保湿剂具有很多优点,但在我国并没有得

到大面积的推广应用,而且使用的多为国外生产的

产品,笔者通过研究大量文献发现,土壤保湿剂也存

在很多限制其发展的因素.

３􀆰１　价格过高

对于农林业来说,要达到区域化吸水保水目的,
需要的土壤保湿剂数量很大,这样无疑增加了生产

成本.田玉川等[２０]以 AA、淀粉(CTS)和腐植酸

(HA)为原料合成了 AAＧCTSＧHA三元共聚土壤保

湿剂,在最佳实验条件下,土壤保湿剂在去离子水中

的吸液率为５３０g/g,在０􀆰９％(质量分数)NaCl溶液

中的吸液率为４３g/g.引入价格低廉的CTS和 HA
可以降低土壤保湿剂的生产成本,且合成的土壤保

湿剂降解性好,便于在农林园艺中大面积应用.
此外,掺入粉煤灰、凹凸棒石黏土、膨润土、高岭土

和云母等无机材料制备出的无机Ｇ有机复合型土壤

保湿剂[２１Ｇ２２]很大程度上降低了其生产成本并且性

能更加突出,这将成为今后土壤保湿剂发展的重

要方向.

３􀆰２　使用量不当

在干旱及部分半干旱地区,由于土壤结构的影

响,雨水或灌溉会造成土壤板结,使得地表径流增加

和入渗水分减少,使用土壤保湿剂可以稳定土壤的

结构.若使用过多,不但增加了成本,而且还会起到

反作用,因为土壤保湿剂是高分子聚合物,施用量

大,土壤水分高,抑制种子发芽和移植成活率,降低

了经济效益,若分子量过高,其三维网状还会在土壤

表面形成薄膜层,阻碍水分的渗透;若使用量过少,
则起不到吸水保水效果.故土壤保湿剂的使用应

适量.

３􀆰３　产品理论性能不能满足实际需求

３􀆰３􀆰１　耐盐性略差

土壤保湿剂出现以来,因为非离子型土壤保湿

剂的吸水保水程度均比离子型土壤保湿剂弱,故以

离子型土壤保湿剂的使用为主,而此类土壤保湿剂

的耐盐性差,影响了其在实际生产生活中的应用.
提高土壤保湿剂耐盐性的方法有:主链亲水基团的

多样化、交联剂的多样化与功能化、接枝引入天然高

分子化合物、接枝引入天然无机物、引入长链疏水单

体、互穿网络结构、与无机水凝胶复合等[１８,２３Ｇ２５].

３􀆰３􀆰２　吸水量与吸水速率有待提高

虽然理论上土壤保湿剂可以吸收自身质量百倍

甚至千倍的水、吸水速率快且反复吸水性强,但在实

际应用中,受土壤质地、组成和环境等因素的影响,
其吸水量和吸水速率并不能达到实验结果,而且反

复吸水性差.提高土壤保湿剂吸水量和吸水速率

的方法有:在一定范围内增加土壤保湿剂的浓度、
增大保水剂的比表面积、引入非离子型亲水基、在
适宜温度及pH 下使用等[２６Ｇ２８].由于土壤保湿剂

可以迅速大量吸水,故其也易吸潮,给产品的包

装、运输及储藏带来不便,因此如何防潮也是一大

热点研究.

３􀆰３􀆰３　可降解性能稍弱

部分土壤保湿剂完成其作用后,不能被微生物

降解或者降解完全所需时间过长,这样就对环境带

来了巨大的污染.提高土壤保湿剂可降解性能的方

法有:引入易生物降解的化学键(如 C—O,C—N
键)或者非离子型亲水基团、与可生物降解聚合物的

接枝或共混、增加在蛋白酶的作用下加水能够分解

的酰胺基和解离后带有更多电荷的磷酸基的数

量等[２４Ｇ２６].
土壤保湿剂的种类很多,分别具有不同的性能,
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针对不同类型的土壤选择合适的土壤保湿剂,可充

分发挥土壤保湿剂的作用,达到最优的使用效果.
通过以上分析,在使用土壤保湿剂时,应综合考虑

价格、使用量、使用条件(气候、土壤质地、作物种

类)和土壤保湿剂种类等因素,虽然土壤保湿剂有

其独特的优越性,但在使用上仍有一定的限制.
土壤保湿剂存在的上述限制因素可以通过寻找新

材料、开发新工艺、制备复合型或可降解型土壤保

湿剂等方法来解决.因此,应加大对土壤保湿剂

的研究,努力克服其在耐盐性、吸水倍数、成本以

及应用上存在的问题.

４　结语

随着经济的不断发展和人民生活的日益提高,
生产生活中对土壤保湿剂的需求也在不断增加,对
其性能也提出了更高的要求.环保、复合化和高性

能化是土壤保湿剂的发展趋势,也是近几年的研究

热点,尤其对可降解土壤保湿剂的研究更应加强.
我国对土壤保湿剂的研究起步晚,发展速度也比较

慢,与国外相比还存在一定的差距,所以我国在土壤

保湿剂绿色化、复合化、应用广泛化等方面仍有很大

的发展空间.
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