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P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂的制备及性能研究
范亮飞　王士凡∗ 　堵锡华　董黎明　朱文友

(徐州工程学院材料与化学工程学院,徐州２２１０１８)

摘　要　以丙烯酸(AA)为原料,过硫酸钾为引发剂,乙二醇为交联剂,添加含量不同(摩尔分数为０􀆰５％,１％,

５％和１０％)的苯乙烯,制备了聚丙烯酸/苯乙烯二元无规共聚物[P(AAＧcoＧS)]高吸水性树脂.采用傅里叶变换红外

光谱仪、扫描电子显微镜,热重分析仪表征了样品的结构、形貌和热稳定性,并系统研究了苯乙烯含量对 P(AAＧcoＧS)

高吸水性树脂性能的影响.结果表明:P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂热稳定性好,苯乙烯的引入提高了树脂的吸液性能,

苯乙烯含量为１％(摩 尔 分 数)时,其 吸 水 倍 率 最 高,为 ７８４g/g,吸 液 速 率 为 １２􀆰２１s.与 聚 丙 烯 酸 钠(PAA)相 比,

P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂吸水倍率提高了３６％,吸液速率提高了１６％.
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StudyonsynthesisandperformanceofP(AAＧcoＧS)superabsorbentresin
FanLiangfei　WangShifan　DuXihua　DongLiming　ZhuWenyou

(SchoolofMaterialandChemicalEngineering,XuzhouUniversityofTechnology,Xuzhou２２１０１８)

Abstract　Usingacrylicacidasrawmaterials,potassiumpersulfateasinitiator,ethyleneglycolascrossＧlinker,

differentmolarcontents(０􀆰５％,１％,５％ and１０％)ofstyrenewereaddedtopreparepoly(acrylicacidＧcoＧstyrene)

[P(AAＧcoＧS)]basedsuperabsorbentresinbyaqueoussolution．Thechemicalstructure,microstructureandthermal

behavioroftheresin werecharacterizedbyfouriertransforminfraredspectrometer (FTＧIR),scanningelectron

microscope(SEM)andthermalgravimetric(TG),respectively．Theliquidabsorptionperformanceoftheresinwas

measured,andtheeffectofstyreneadditiononthepropertiesoftheresinwasinvestigated．Theresultsshowedthat

whentheadditionamountofstyrenewas１％,thewaterabsorptioncapacityoftheP(AAＧcoＧS)wassignificantly
increased,with waterabsorptionrateof７８４g/gandliquidabsorptionrateof１２􀆰２１s．Compared withthesodium

polyacrylatesuperabsorbentresin,thewaterabsorptionratewasincreasedby３６％,andtheliquidabsorptionratewas

increasedby１６％．
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　　高吸水性树脂是一种典型的具备优良吸水能力

和保水能力的功能高分子材料,它能迅速吸收自身

质量数百倍乃至数千倍的水分,在医药卫生、工业、
日用化工以及农业等领域具有重要作用.其中聚丙

烯酸类高吸水性树脂因成本低、工艺简单、吸水倍率

高、产品不易腐败而备受青睐[１Ｇ５].
但是传统的聚丙烯酸类高吸水性树脂吸盐水倍

率较低,吸水速率和吸水倍率有待提高.针对如何

提高吸水速率、吸水倍率和吸盐水倍率,研究人员在

引入 多 样 化 离 子 基 团[６Ｇ７]、与 其 他 无 机 组 分 复

合[８Ｇ１０]、引入疏水基团[１１Ｇ１２]、形成互穿网络[１３Ｇ１５]等方

面展开了研究.根据 FloryＧHuggins公式可知,吸
水树脂中基团的亲水性越强,树脂的吸水能力就越

大,相反疏水性越强吸水能力则越小.但研究发现,
引入适量疏水基团会促使高分子链发生扩张,使高

分子链形成具有一定强度的交联空间网状结构,反
而使吸水树脂的吸水性能增强.本研究通过添加适

量苯乙烯引入疏水基团对聚丙烯酸钠(PAA)高吸

水性树脂进行改性,制备了吸水性能显著提高的高

吸水性树脂———聚丙烯酸/苯乙烯二元无规共聚物

P(AAＧcoＧS),考察了苯乙烯含量对 P(AAＧcoＧS)吸
液性能的影响,为探索疏水基团在吸水性树脂中的
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应用提供依据.

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

丙烯酸(AA),分析纯,上海埃彼化学试剂有限

公司;苯乙烯,分析纯,天津市福晨化学试剂厂;过硫

酸钾、氢氧化钠(NaOH)、乙二醇、氯化钙(CaCl２),
均为分析纯,国药集团化学试剂有限公司.

傅里叶变换红外光谱仪(FTＧIR,ALPHA 型),
德国布鲁克公司;热重分析仪(TG,QＧ５０型),美国

TA仪器公司;扫描电子显微镜(SEM,S４５０型),日
本日立公司.

１􀆰２　高吸水性树脂P(AAＧcoＧS)的合成

在２５０mL三口烧瓶中加入质量分数４０％的

NaOH 水溶液５１􀆰９mL及４７􀆰６mL的 AA,室温搅

拌３０min,分别加入摩尔 分 数 ０􀆰５％,１％,５％ 和

１０％的苯乙烯,然后加入０􀆰０６g过硫酸钾、０􀆰５mL
乙二醇,继续搅拌１０min.将三口烧瓶中的混合物

倒入托盘,置于６５℃烘箱中反应２h,干燥、粉碎得到

粒径２００目的粉末,制备出苯乙烯含量不同的高吸

水性树脂P(AAＧcoＧS).

１􀆰３　测试与表征

采用傅里叶变换红外光谱仪对样品进行红外光

谱分析;采用热重分析仪对样品进行热性能分析;采
用扫描电子显微镜观察样品的形貌.按照 GB/T
２２９０５—２００８测定吸水性能.

２　结果与讨论

２􀆰１　FTＧIR分析

图１为 PAA 及苯乙烯含量不同的 P(AAＧcoＧ
S)样品的FTＧIR谱图.由图可以看出:苯乙烯含量

不同的P(AAＧcoＧS)样品在３０３０cm－１附近出现了苯

环上C—H 的伸缩振动峰;１５００~１８００cm－１附近为

苯环六元环C—C骨架振动;１０００cm－１附近为苯环

分子平面内 C—H 弯曲振动;６００cm－１附近为苯环

图１　PAA及苯乙烯含量不同的P(AAＧcoＧS)样品的

FTＧIR谱图

分子平面上的C—H 弯曲振动.由上述分析可知,苯
乙烯与AA发生了共聚,苯环成功引入P(AAＧcoＧS)中.

２􀆰２　苯乙烯含量对P(AAＧcoＧS)吸液性能的影响

２􀆰２􀆰１　对吸水倍率的影响

苯乙烯含量不同的P(AAＧcoＧS)样品吸液性能

见表１.图２为苯乙烯含量对 P(AAＧcoＧS)吸水倍

率的影响.结合表１和图２可知,少量苯乙烯的引

入能够提高P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂的吸水倍率.
当苯乙烯含量低于１％(摩尔分数,下同)时,P(AAＧ
coＧS)的吸水倍率随着苯乙烯含量的增加而增加;当
苯乙烯含量为１％时,P(AAＧcoＧS)的吸水倍率最大,
为７８４g/g,比PAA吸水倍率提高３６％.当苯乙烯

含量高于１％时,随着苯乙烯含量的增加,P(AAＧcoＧ
S)的吸水倍率减小.这是因为引入少量苯环基团

后,P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂的离子网络结构发生

改变,由于苯环的结构比羧酸钠大,会降低树脂的交

联密度,因此其吸水能力变强.当苯乙烯含量增大

时,由于苯环的疏水性,导致P(AAＧcoＧS)吸水倍率

下降.
表１　苯乙烯含量不同的P(AAＧcoＧS)样品吸液性能

样品
吸水倍率/

(g􀅰g－１)

吸 NaCl
溶液倍率/

(g􀅰g－１)

吸CaCl２

溶液倍率/

(g􀅰g－１)

吸液

速率/

s

PAA ５７５ ６３ ３􀆰９ １４􀆰５１

P(AAＧcoＧS)Ｇ０􀆰５％ ６１２ ７２ ５􀆰６ １３􀆰４３

P(AAＧcoＧS)Ｇ１％ ７８４ ８１ ７􀆰４ １２􀆰２１

P(AAＧcoＧS)Ｇ５％ ５７３ ９４ ８􀆰５ １８􀆰３１

P(AAＧcoＧS)Ｇ１０％ ５０３ ７１ ７􀆰１ ２１􀆰６５

　　注:表中数据均为平行测定３次所得平均值.

图２　苯乙烯含量对P(AAＧcoＧS)吸水倍率的影响

２􀆰２􀆰２　对吸盐水倍率的影响

图３为苯乙烯含量对P(AAＧcoＧS)吸盐水倍率

的影响.结合表１和图３可知,少量苯乙烯的引入

能够提高P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂的吸盐水倍率.
当苯乙烯含量低于５％时,P(AAＧcoＧS)的吸盐水倍

率随着苯乙烯含量的增加而增加.当苯乙烯含量为
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５％时,P(AAＧcoＧS)的 吸 盐 水 倍 率 最 大,其 中 吸

NaCl溶 液 倍 率 为 ９４g/g,吸 CaCl２ 溶 液 倍 率 为

８􀆰５g/g.当苯乙烯含量高于５％时,随着苯乙烯含

量的增加,P(AAＧcoＧS)的吸盐水倍率减小.这是因

为苯环为非离子基团,在水中受离子的影响较小,能
增强高吸水性树脂的耐盐性能,而随着苯乙烯含量

的提高,苯环疏水性占据主导地位,其网络结构虽然

有所增大,但交联度降低,因此P(AAＧcoＧS)的吸盐

水倍率降低.

图３　苯乙烯含量对P(AAＧcoＧS)吸盐水倍率的影响

２􀆰２􀆰３　对吸液速率的影响

由表１可知,少量苯乙烯的引入能提高P(AAＧ
coＧS)高吸水性树脂的吸液速率.当苯乙烯含量低

于１％时,P(AAＧcoＧS)的吸液速率随着苯乙烯含量

的增加而加快;当苯乙烯含量为１％时,P(AAＧcoＧS)
的吸液速率最快,吸液速率为１２􀆰２１s,与 PAA 相

比,吸液速率提高了１６％.当苯乙烯含量高于１％
时,随着苯乙烯含量的增加,P(AAＧcoＧS)的吸液速

率变慢.这是因为苯环基团的引入使树脂内部的三

维网络结构增大,外部的离子将有更多的机会进入

树脂三维网络结构,因此表现为吸液速率提高.苯

环的结构比羧酸钠大,随着苯乙烯含量的增加,树脂

的交联度会降低,且引入过多的苯环使得疏水性占

据主导地位,因此导致P(AAＧcoＧS)吸液速率下降.

２􀆰３　TG分析

图４为 PAA 及苯乙烯含量不同的 P(AAＧcoＧ
S)样品的 TG曲线图.由图可以看出,苯乙烯含量

不同的P(AAＧcoＧS)样品 TG曲线相似,其失重可分

为３个阶段:第一阶段失重温度在６０~２５０℃之间,
失重率为１３％,主要由样品中水分和非冻结结合水

蒸发损失引起;第二阶段失重温度在２５０~４３０℃之

间,失重率为１７％,主要由P(AAＧcoＧS)中未反应的

单体和低聚物的热分解导致;第三阶段失重温度在

４２５~５２０℃之间,由P(AAＧcoＧS)的高分子链分解造

成,失重率为２５％.由实验可知,PAA 高分子链断

裂温度大于４００℃,说明制备的P(AAＧcoＧS)高吸水

性树脂热稳定性较好,可以在温度要求较高的领域

应用.

图４　PAA及苯乙烯含量不同的P(AAＧcoＧS)样品的

TG曲线图

２􀆰４　SEM 分析

图５为放大倍率不同的 P(AAＧcoＧS)Ｇ１％样品

SEM 图.从图５(a)和图５(b)可以看出,P(AAＧcoＧ
S)Ｇ１％是具有不规则形状和不同尺寸的典型无定形

颗粒.从图５(c)和图５(d)可知,P(AAＧcoＧS)Ｇ１％结

构均匀、致密,颗粒的断面具有褶皱,虽然粉碎过程

中导致部分断裂面出现细微裂纹,但断裂面较平滑,
其断裂是脆性断裂.以上分析表明,制备的P(AAＧ
coＧS)Ｇ１％高吸水性树脂是有一定强度的脆性材料.

图５　放大倍率不同的P(AAＧcoＧS)Ｇ１％样品SEM 图

[(a)×１５０;(b)×１０００;(c)×５０００;(d)×１５０００]

３　结论

采用水溶液聚合法在PAA 聚合体系中引入一

定低配比的苯乙烯单体,能明显改善P(AAＧcoＧS)高
吸水性树脂的吸水性能和耐盐性能.苯乙烯含量为

１％时,P(AAＧcoＧS)的吸水倍率最高,为７８４g/g,吸
液速率最快,为 １２􀆰２１s;苯乙烯含量为 ５％ 时,P
(AAＧcoＧS)吸盐水倍率明显提高,吸 NaCl溶液和吸

CaCl２ 溶液倍率分别为９４g/g和８􀆰５g/g.扫描电子

显微镜分析表明,P(AAＧcoＧS)高吸水性树脂为典型

无定形颗粒的脆性材料且热稳定性良好.

　　　　 (下转第２３７页)
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