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P(AAＧAMPS)吸水树脂的制备
及高温环境中耐盐性能测定
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摘　要　以四烯丙基氯化铵(TAAC)为交联剂,过硫酸钾(KPS)为引发剂,引入耐盐性单体２Ｇ丙烯酰胺基Ｇ２Ｇ甲基

丙磺酸(AMPS),通过水溶液共聚制备了一种适用于高温环境的丙烯酸Ｇ２Ｇ丙烯酰胺基Ｇ２Ｇ甲基丙磺酸共聚物[P(AAＧ
AMPS)]耐盐性吸水树脂.考察了交联剂和引发剂用量、单体配比对吸水树脂在１５０℃下１％(wt,质量分数,下同)

NaCl盐水中吸液性能的影响.结果表明:耐盐性吸水树脂的最佳聚合条件为:TAAC、KPS和 AMPS占丙烯酸的质

量分数分别为０􀆰１７％、０􀆰１２％和２０％.在上述条件下制备的吸水树脂１５０℃下在１％ NaCl盐水中吸水倍率可达

７８g/g,且表现出优异的耐高温性能和耐酸碱性能,拓宽了吸水树脂在高温含盐领域的应用范围.
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Abstract　 A kind ofsuperabsorbentusedin hightemperaturecircumstance was prepared by solution

polymerizationofAAandAMPS,usedTAACascrosslinker．Factorseffectedthewaterabsorbencyat１５０℃in１wt％
NaClsolutionsuchasmassratioofTAACtoAA,KPStoAAandAMPStoAAwerestudied．Thebestpolymerization
conditionswereobtainedasfollows:themassratiosofTAACtoAA,KPStoAA,AMPStoAAwere０􀆰１７％,０􀆰１２％,

２０％,respectively．ThesuperabsorbentexhibitedexcellenthightemperatureresistanceandperformedgoodacidＧalkali
adaptability．Theswellingratein１wt％ NaClsolutionat１５０℃couldreach７８g/g．
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　　吸水树脂是一种非常重要的功能高分子材料,
在农林、医药、卫生等诸多领域均有应用[１Ｇ２].但现

有吸水树脂的研究大多集中在常温下如何提高其在

蒸馏水或盐溶液中的吸水性能,对高温下 (T ＞
１００℃)吸水树脂的吸水、耐盐性能研究鲜有报道.
究其原因不难发现,现有吸水树脂均采用 N,NＧ亚

甲基双丙烯酰胺为交联剂,交联酰胺键高温易水解,
限制了吸水树脂在高温含盐领域的应用.

本研究在实验室之前的研究基础上[３Ｇ４],采用四

烯丙基氯化铵为交联剂,引入２Ｇ丙烯酰胺基Ｇ２Ｇ甲基

丙磺酸耐盐性单体,制备了一种高温环境中耐盐性

能优异的吸水树脂.采用单因素实验法考察了单体

配比、引发剂及交联剂加量对吸水树脂在１５０℃下

耐盐性能的影响,并对在最佳条件下制备的吸水树

脂在不同类型、不同浓度盐溶液中的吸水性能进行

了研究.

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

丙烯酸(AA)、过硫酸钾(KPS)、NaOH、氯化

钠、氯化钾、氯化钙、氯化铝、盐酸,均为化学纯,西陇

化工股份有限公司;２Ｇ丙烯酰胺基Ｇ２Ｇ甲基丙磺酸

(AMPS,分析纯),常州市润洋化工有限公司;四烯丙

基氯化铵(TAAC,化学纯),山东鲁岳化工有限公司.
红外光谱仪(FTＧIR,MAGNA７５０型),美国

Nicolet公司.

􀅰５８１􀅰



化 工 新 型 材 料 第４７卷

１􀆰２　吸水树脂丙烯酸Ｇ２Ｇ丙烯酰胺基Ｇ２Ｇ甲基丙磺酸

共聚物[P(AAＧAMPS)]的制备

以其中一个聚合为例,冰水浴下向盛有１０６􀆰６g
去离 子 水 的 烧 杯 中 加 入 ３６􀆰０g AA 和 １６􀆰０g
NaOH,反 应 完 毕 后 冷 却 至 室 温,再 加 入 ５􀆰４g
AMPS,搅拌至完全溶解.然后将混合好的溶液转

移至带有搅拌的２５０mL四口烧瓶中,通氮气１５min
后加入０􀆰０７２gTAAC和０􀆰０５０gKPS,１５min后停

止通氮气,水浴升温至６０℃,４h后将聚合后的凝胶

取出,剪碎,１１０℃下烘干６h.然后粉碎过２０~５０
目标准筛备用,即得P(AAＧAMPS).

１􀆰３　高温环境中吸水树脂耐盐性能测定

称取一定量吸水树脂置于老化罐中,加入足量

盐溶 液 密 封 后 置 于 马 弗 炉 中,设 置 不 同 的 温 度

(１００~２００℃),８h后取出冷却至室温,用５０目尼龙

网过滤,静置３０min,称量凝胶质量.按式(１)计算

吸水倍率Q(g/g).
Q ＝ (m２ －m１)/m１ (１)

　　式中,m１、m２ 分别为吸水树脂吸水前、高温吸

水后凝胶的质量,g.

２　结果与讨论

２􀆰１　FTＧIR分析

图１为所制备吸水树脂固体粉末的 FTＧIR 谱

图.由图可知,由于吸水树脂是P(AAＧAMPS),因
此其FTＧIR谱图中保留了单体中的一些基本官能

团.１５６５和１４０３cm－１处是—COO－ 中的 C􀪅􀪅O 振

动吸收峰;１２０７和１０５２cm－１处归因于 AMPS中磺

酸基中—S􀪅􀪅O 振动峰;２９４３cm－１处则是吸水树脂

主链上—CH２—基团的吸收峰.此外,FTＧIR 谱图

中无不饱和双键及不饱和 C—H 振动吸收峰,证明

AA与 AMPS成功聚合.

图１　吸水树脂固体粉末的FTＧIR谱图

２􀆰２　合成条件对吸水树脂１５０℃下耐盐性能的影响

２􀆰２􀆰１　交联剂 TAAC含量

交联剂是影响吸水树脂吸水性能的重要因素,
尤其是在高温环境下.现有吸水树脂不耐高温的原

因是制备过程中使用了含高温易水解交联化学键

(酰胺键、酯键等)的交联剂,本研究以 TAAC为交

联剂,解决了现有吸水树脂不耐高温的缺陷.在

AA、NaOH 和 去 离 子 水 加 量 固 定,KPS 含 量 为

０􀆰１２％,AMPS含量为２０％的条件下,考察交联剂

TAAC含量对吸水树脂在１５０℃下耐盐性能的影

响,结果见图２.由图可知,当 TAAC含量过低时,
聚合物不能形成有效的三维网络结构,高温下全部

溶于水,随着 TAAC含量增大,吸液倍率逐渐升高,
当 TAAC含量过大时,吸水树脂内部形成的交联点

增多,交联密度增大,吸液倍率降低[５].因此 TAＧ
AC含量为０􀆰１７％最佳.

图２　交联剂 TAAC含量对吸水树脂在１５０℃下

耐盐性能的影响

２􀆰２􀆰２　引发剂 KPS含量

引发剂 KPS含量主要影响吸水树脂的分子量.
在 AA、NaOH 和去离子水加量固定,AMPS含量为

２０％,TAAC含量为０􀆰１７％的条件下,考察引发剂

KPS含量对吸水树脂在１５０℃下耐盐性能的影响,
结果见图３.由图可知,吸水树脂吸液倍率随 KPS
含量的增加先增大后减小.KPS含量较少时,所产

生的自由基不能使聚合物有效交联,高温环境中部

分表现出水溶性;KPS含量过多时,活性反应中心位

点增多,自由基聚合反应速度加快,聚合物分子量降

低,吸液倍率减小[６Ｇ７].因此最佳KPS含量为０􀆰１２％.

图３　引发剂 KPS含量对吸水树脂在１５０℃下

耐盐性能的影响

２􀆰２􀆰３　AMPS含量

在 AA、NaOH 和去离子水加量固定,KPS含

量为０􀆰１２％,TAAC含量为０􀆰１７％的条件下,考察
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AMPS含量对吸水树脂在１５０℃下耐盐性能的影

响,结果见图４.由图可知,聚合时若不加 AMPS,
在盐水中的吸液倍率很低,随着 AMPS含量的增

大,吸液倍率也逐渐变大,主要是 AMPS结构中含

有耐盐性好的磺酸基,分子内的空间位阻较大使其

表现为较好的水解稳定性和热稳定性.因此与 AA
共聚物的耐盐能力大幅度提高,吸液倍率最高可达

７８g/g.当 AMPS含量大于２０％时,吸水树脂耐盐

性能降低,过多的空间位阻较大的 AMPS单体的加

入不利于单体的共聚,产物凝胶强度降低,吸液倍率

减小[８].

图４　AMPS含量对吸水树脂在１５０℃下

耐盐性能的影响

２􀆰３　不同温度下吸水树脂在不同浓度 NaCl溶液

中的吸水性能

图５为不同温度下(１００~２００℃)吸水树脂在不

同浓度 NaCl溶液中的吸液性能变化图.由图可

知,一方面,不同温度环境中,吸水树脂吸液倍率均

随 NaCl浓度的增大而降低,这是因为随 NaCl浓度

的增加,溶液的离子强度变大,使吸水树脂网络结构

内外渗透压差变小,吸液倍率降低[９].另一方面,由
于采用 TAAC作交联剂,相同盐浓度条件下,吸水

树脂在不同温度下的吸液倍率相差不大,吸水树脂

在高温下表现出优异的热稳定性,为吸水树脂在高

温含盐等极端环境下应用奠定了基础.

图５　不同温度下(１００~２００℃)吸水树脂

在不同浓度 NaCl溶液中的吸液性能变化

２􀆰４　pH对吸水树脂在１５０℃下不同浓度 NaCl溶

液中吸水性能的影响

pH 对吸水树脂在１５０℃下不同NaCl溶液中吸

水性能的影响见图６.由图可知,吸水树脂在不同

浓度 NaCl溶液中的吸水性能随pH 的改变表现出

相似的变化规律,但盐溶液的pH 对吸水树脂吸液

倍率的影响较大.pH＝１~２时,吸水树脂几乎不

吸水膨胀;pH＝３~４时,吸水倍率随pH 的升高迅

速增加;pH＝５~９时,吸水树脂保持相对稳定且具

有较高的吸液倍率;当pH 进一步增大时,吸水树脂

的吸 液 倍 率 迅 速 降 低.这 种 变 化 规 律 可 以 用

—COOH(—SO３H)和—COO—(—SO－
３ )两种不同

类型基团间的相互作用来阐述.在强酸性条件下,

P(AAＧAMPS)主 链 上 的—COO－ 和—SO－
３ 主 要

以—COOH 和—SO３H 形式存在,从而使得吸水树

脂高分子主链间的斥力很小,网络内部结构空间骤

然缩小,吸液倍率很小.随着溶液 pH 的 增 大,
—COOH 和—SO３H 逐 渐 转 化 为—COO－ 和

—SO－
３ ,凝胶网络主链之间斥力增加,网络空间增

大,再加上渗透压差和离子键氢键的存在,吸水倍率

逐渐增大.当两者达到平衡时,吸水倍率也趋于稳

定.当外部溶液pH 大于１０时,Na＋ 浓度变大,吸
水树脂凝胶内外渗透压差减小,吸液倍率降低[１０].
本实验所制备的吸水树脂在高温下表现出优异的耐

酸碱性能,在pH＝５~９范围内仍保持较高的吸水

倍率.

图６　pH 对吸水树脂在１５０℃下不同 NaCl溶液中

吸水性能的影响

２􀆰５　１５０℃下吸水树脂在不同盐溶液中的吸水性能

１５０℃下吸水树脂在不同盐溶液中的吸水性能

变化见图７.由图可知,对同一种盐溶液而言,吸水

图７　１５０℃下吸水树脂在不同盐溶液中的

吸水性能变化
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倍率均随浓度增加而变小(与在 NaCl溶液中相

似).对不同的Cl－ 盐溶液,正离子化合价越高,吸
水倍率越低.这种变化规律主要是由于羧基与多价

阳离子形成的复合作用力造成的,这种作用力相当

于使吸水树脂的交联密度增大,吸液倍率减小[１１].

３　结论

(１)以 TAAC为交联剂,KPS为引发剂,引入

耐盐性单体 AMPS,通过水溶液聚合法成功制备了

P(AAＧAMPS)耐高温耐盐性吸水树脂.
(２)采用单因素实验法优化聚合条件,最佳聚合

条件为:TAAC、KPS、AMPS占 AA 的质量分数分

别为０􀆰１７％、０􀆰１２％和２０％.在此条件下制备的吸

水树脂在１５０℃下１％ NaCl盐水中的吸水倍率可

达７８g/g.
(３)所制备的吸水树脂耐高温性能良好,在１００~

２００℃内吸水性能稳定.吸水树脂在盐溶液中耐酸

碱性能优异,在pH＝５~９之间仍能保持相对较高

的吸液倍率.在不同类型的 Cl－ 盐溶液中,吸水树

脂的吸液倍率均随盐溶液浓度的增大而减小,且浓

度相同时阳离子化合价越高,吸水倍率越低.
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