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园 引 言

目前我国的吸水树脂产品防潮性较差咱员暂袁吸湿

后流动性差袁在潮湿的环境中很容易吸湿粘结袁因
此用于制造个人卫生用品等的综合性能要求较高

的吸水树脂仍依靠进口. 我国针对树脂防潮性的

研究较少袁马斐咱圆暂等人采用硅烷偶联剂对丙烯酸高

吸水树脂进行表面处理袁 但是这种方法会产生大

量的有机废液袁造成环境污染. 通过高吸水树脂的

溶胀过程咱猿原源暂可知袁溶胀初期的吸水速率比较慢袁之
后溶胀速率会突然加快. 因此袁 通过阻止初期溶

胀袁可以很大程度上减缓树脂的吸湿速率袁从而达

到防潮的效果. 本论文选取前期实验中吸水倍率

最高的一组配方咱缘暂袁采用分步合成和复合分散剂两

种方法制备出外紧内松袁具有野核原壳冶型结构的树

脂颗粒咱远暂袁阻碍树脂初期溶胀袁实现树脂的防潮 .
采用复合交联剂袁可以减少有机溶剂的使用袁为进

一步研究树脂的防潮性提供了一个方向.
员 实验部分

员援员 实验药品

丙烯酸渊粤粤冤袁化学纯曰过硫酸钾渊运孕杂冤袁分析

纯曰丙烯酰胺渊粤酝冤袁化学纯曰氢氧化钠渊晕葬韵匀冤袁分
析纯曰环己烷渊悦匀冤袁分析纯曰晕袁 晕爷原亚甲基双丙烯

酰胺渊酝月粤冤袁分析纯曰杂责葬灶愿园袁分析纯曰无水乙醇

渊悦匀猿悦匀圆韵匀 冤袁分析纯曰蒸馏水袁二次蒸馏曰甲基丙

烯酸 茁原羟乙酯渊匀耘酝粤冤袁化学纯.
员援圆 树脂制备及测试方法

员援圆援员 分步合成法 在冰水浴中袁用一定浓度的

晕葬韵匀 溶液中和滴定丙烯酸袁使其达到一定的中和

度袁再向该溶液中加入一定量的 粤酝尧运孕杂 和 酝月粤
配置成水相溶液备用曰将水相溶液逐滴加入油相渊环
己烷和 杂责葬灶愿园冤中袁匀速搅拌袁温度不高于 源缘 益.
水相滴加完毕后袁将温度升至 苑缘 益袁氮气保护袁反
应 员 澡. 反应完成后袁冷却袁过滤袁得到高吸水树脂

渊杂粤孕冤一次粒子备用. 在四口烧瓶中袁加入一定量

的环己烷和 杂责葬灶愿园袁匀速搅拌袁逐滴加入水相溶液

渊含有 酝月粤尧运孕杂 和一定量的 粤粤冤袁再将制备好的

杂粤孕 一次粒子慢慢加入反应体系中. 在氮气保护

下袁升温至一定温度袁反应 圆 澡. 反应结束后袁冷却袁
用无水乙醇洗涤袁真空干燥得到白色树脂颗粒.
员援圆援圆 采用复合交联剂 按照 员援圆援员 中制备一次

离子的方法袁将其中的交联剂渊晕袁晕爷原亚甲基双丙

烯酰胺冤替换为亲水性交联剂渊晕袁晕爷原亚甲基双丙

烯酰胺冤和潜交联剂渊甲基丙烯酸原茁原羟乙酯冤组成

的复合交联剂袁 升温至反应温度. 反应结束后袁冷
却尧过滤尧产品用无水乙醇洗涤袁然后 员猿园 益真空

干燥袁得到白色颗粒状树脂.
员援圆援猿 红外光谱 样品用 运月则 压片袁然后用傅里

叶变换红外光谱仪测试红外光谱图.
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摘 要院丙烯酸系高吸水树脂防潮性能差袁影响树脂的贮存和使用袁通过分步合成和复合交联剂两种方法

制备出具有防潮性能的树脂袁并测定了树脂的吸水倍率和吸湿倍率. 实验结果表明院采用分步合成法袁当二

次合成中引发剂和交联剂的用量渊相对于一次粒子质量冤分别为 园援远豫 和 园援员缘豫时袁树脂的吸水倍率和吸湿
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烯酰胺用量的 缘园豫耀远园豫时袁树脂的吸水倍率和吸湿倍率分别为 怨员圆 早 辕 早 和 员源援愿 早 辕 早. 两种方法制备的树脂

均具有一定的防潮性能袁较普通丙烯酸系高吸水树脂吸湿倍率下降了 圆缘豫.
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员援圆援源 栽耘酝 采用日本 允耘酝原员园员员 型号的透射电

镜来观察样品形貌和估算样品的粒径.
员援圆援缘 吸水倍率测定 称取 园援员 早 干燥的树脂于

烧杯中袁加入 缘园园 皂蕴 蒸馏水袁室温下静置 圆源 澡袁用
滤布过滤掉多余的蒸馏水袁称重. 吸液倍率计算如

式渊员冤.
匝越酝原皂原园援员

园援员 渊员冤
式渊员冤中院匝 为吸液倍率袁早 辕 早曰皂 为滤布质量袁

早曰酝 为吸液后树脂加滤布总质量袁早.
员援圆援远 吸湿倍率的测定 本实验选定湿度为

苑园豫袁圆缘 益室温环境袁 将 员 早 树脂颗粒均匀平摊在

玻璃板上袁经过一定时间后袁测定树脂颗粒质量袁
计算其吸湿倍率袁判定防潮性能. 吸湿倍率计算如

式渊圆冤.
匝忆越酝忆原皂忆原员

员 渊圆冤
式渊圆冤中院匝忆 为吸湿倍率袁早 辕 早曰皂忆为玻璃板质

量袁早曰酝忆 为吸湿后树脂加玻璃板总质量袁早.
圆 实验结果与讨论

圆援员 核壳型树脂 栽耘酝 照片

核壳型树脂的透射电镜照片见图 员渊葬冤袁树脂

内部结构见图 员渊遭冤.

由图 员渊葬冤可以看到袁树脂表层的透射率明显

低于内部袁 这是因为树脂周围形成了一层交联度

较高的野壳冶袁导致周围的透射率较低. 由图 员渊遭冤可
以看出袁树脂内部呈交联网状结构.
圆援圆 树脂红外光谱图分析

图 圆 是采用两种方法合成树脂的红外光谱对

比图.
线谱 猿 猿源苑 糟皂原员 处是原韵匀尧原晕匀 的伸缩振动

峰袁员 远猿员 糟皂原员 和 员 缘猿圆 糟皂原员 处出现双峰袁是羧酸的

羟基伸缩振动和伯酰胺基上的羟基伸缩振动袁说
明树脂中含有酰胺基. 悦原韵原悦 伸缩振动峰在 怨园园耀
员 员缘园 糟皂原员袁从图 圆 中可以看到袁在 员 园圆园 糟皂原员 处有

一强吸收峰袁可以由此判断聚合物中含有醚键袁而
高温后的醚键伸缩振动吸收峰强度更大袁 曲线 遭
处的强度远大于曲线 葬袁说明高温后发生羧基和羟

基的结合袁形成了更多的醚键.

圆援猿 分步合成法中引发剂用量对树脂性能的影响

根据前期实验中吸水倍率最高的一组配方制

备了一次粒子袁改变二次合成中引发剂的用量渊相
对于一次粒子质量冤对树脂性能的影响结果见表员.

由表 员 可以看出袁树脂吸水倍率较一次粒子均

有所下降袁且随着引发剂用量的增加而减小袁但是

树脂的防潮性能逐渐增强. 这是由于引发剂的增

表 1 分步合成法中引发剂用量对树脂性能的影响

Table1 The effect of initiator's dosage in the secondary
synthesis on SAP

引发剂用量渊二次冤
吸水倍率/渊早/早冤
吸湿倍率/渊早/早冤

一次粒子

1 017
21.6

0.4%
1 010
20.4

0.6%
987
18.6

0.8%
986
17.9

1%
953
16.3

注院一次粒子质量为 30 g曰丙烯酸用量为 6 g曰交联剂用量为 0.03 g援

葬 分步合成法曰 遭 使用潜交联剂

图 圆 两种方法合成树脂的红外光谱对比图

云蚤早援圆 栽澡藻 陨砸 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 杂粤孕 遭赠 贼憎燥 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 皂藻贼澡燥凿泽
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图 员 核壳型树脂的透射电镜照片

云蚤早援员 栽耘酝 燥枣 糟燥则藻原泽澡藻造造 贼赠责藻 则藻泽蚤灶

渊葬冤 树脂颗粒

渊遭冤 树脂内部
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加使得反应中自由基的数目增多袁反应速率加快袁
反应热聚集速率加快袁导致树脂表面的交联度增加袁
树脂表面吸水性能减弱袁空气中水蒸气进入树脂的

速率减慢袁使得树脂具有了一定的防潮性能袁综合

树脂吸水性能袁引发剂用量为 园援远豫耀园援愿豫最佳.
圆援源 分步合成法中交联剂用量对树脂性能的影响

保持二次合成反应中的引发剂用量 渊相对一

次粒子 园援远豫冤不变袁改变交联剂用量袁对树脂性能

的影响结果见表 圆.

本实验选取了 园援园缘豫 尧园援员豫 尧园援员缘豫 尧园援圆豫 尧
园援圆缘豫这 缘 个投加量渊相对于一次粒子质量冤. 由表

圆 可以看出随着交联剂投加量的增加袁树脂的交联

度越高袁树脂的吸水倍率减小袁当交联剂用量超过

园援圆豫时袁树脂的吸水倍率严重下降袁这是因为过多

的交联剂使一次粒子内部也发生了交联袁 交联密

度增加后袁导致树脂溶胀能力减弱袁因此袁树脂的

整体吸水能力下降.
通过增加交联剂的用量袁让一次粒子表面形成

一层交联密度很高的外壳袁阻止空气中水蒸气的进

入袁达到防潮的目的. 由表 圆 可以看出袁随着交联

剂用量的增加袁树脂的防潮性能增强袁但当交联剂

用量超过 园援圆豫时袁防潮效果就不再明显增加. 综合

树脂吸水性能袁交联剂用量为 园援员豫耀园援员缘豫最佳.
圆援缘 采用复合交联剂对树脂性能的影响

甲基丙烯酸 茁 羟乙酯既可以与水混溶袁又溶于

有机溶剂袁在反相悬浮聚合体系中会有一定量的甲

基丙烯酸 茁 羟乙酯溶解在环己烷中. 由于反相悬

浮聚合法是利用环己烷将水相包裹形成一个个小

液滴袁因此溶解在环己烷中的 匀耘酝粤 会与小液滴

的表层接触袁反应过程中袁匀耘酝粤 中活性较高的原
悦越悦原键袁会与其他反应单体一起共聚合成高吸

水树脂袁分子中活性较低的原韵匀袁在树脂合成的

反应温度下不会与其他单体发生反应袁 如式渊猿冤曰
之后经过 员猿园 益高温袁未反应的原韵匀 之间发生缩

聚形成醚键袁或者与丙烯酸中的原悦韵韵匀 反应形

成酯袁如式渊源冤. 从而增加了树脂颗粒表面的交联

密度袁提高防潮性能.

表 2 二次合成中交联剂用量对树脂性能的影响

Table 2 The effect of cross linker's dosage in the secondary
synthesis on the SAP

交联剂用量渊二次冤
吸水倍率/渊早/早冤
吸湿倍率/渊早/早冤

一次

粒子

1 017
21.6

0.05%
998
19.2

0.1%
987
18.6

0.15%
974
14.8

0.2%
697
12.4

注院一次粒子质量为 30 g曰丙烯酸用量为 6 g

0.25%
658
9.2

渊猿冤

渊源冤

本实验分别以 源园豫尧缘园豫尧远园豫尧苑园豫渊以 酝月粤
质量计冤 的甲基丙烯酸 茁原羟乙酯为潜交联剂袁与
晕袁 晕爷原亚甲基双丙烯酰胺组成复合交联剂袁反相悬

浮聚合反应完毕后袁将树脂用乙醇清洗袁放入员猿园益
的恒温真空干燥箱中袁烘干后对树脂进行吸水性能

和防潮性能的测试袁与前期实验中未添加符合交联

剂时袁吸水倍率最高的一组配方制备中的一次粒子

以及采用符合交联剂后经 愿园 益烘干后的树脂做

对比. 结果见表 猿.

CH3
CH2 C C O

O
CH2 CH2 OH 共聚单体 CH2 CH2CH

C=O
CH2

OH

CH CH2
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表 3 潜交联剂用量对树脂性能的影响

Table 3 The effect of 2-hydroxyethyl methacrylate on SAP
潜交联剂用量

吸水倍率/渊g/g冤
吸湿倍率/渊g/g冤

未添加

1 017
21.6

经 80 益烘干

1 008
21.2

40%
991
18.4

50%
973
16.1

60%
912
14.8

70%
895
13.9

由表 猿 可以看出袁经过 愿园 益烘干的树脂吸水

倍率和吸湿倍率与未添加潜交联剂的树脂颗粒差

别不大袁说明该树脂中潜交联剂并未发生反应袁而
经高温处理的树脂袁 吸水倍率随着潜交联剂用量

的增加而减小袁防潮性随之增加. 当潜交联剂的用

量为 缘园豫耀远园豫时袁树脂的吸水倍率有一定量的减

小袁但是防潮能力有很大程度的提高袁此时树脂的

吸水倍率和防潮性能达到平衡点.
猿 结 语

针对高吸水树脂防潮性差这一问题袁本论文采

用分步合成和复合交联剂这两种方法制备出了防

潮性好袁吸水倍率高的树脂颗粒袁并得到以下结论院
葬.采用分步法袁当引发剂的用量为 园援远豫耀园援愿豫

渊以一次粒子质量计冤袁 交联剂投加量为 园援员豫耀
园援员缘豫渊以 粤粤 质量计冤时袁树脂的吸水倍率为 怨愿苑
耀怨苑源 早 辕 早袁 防潮性达到最好. 但是这一方法存在一

些缺点袁 如两次合成中都需要消耗大量的有机溶

剂袁不仅使得生产成本增高袁而且会对环境造成

污染.
遭.使用复合交联剂袁可以一次性直接合成具有

防潮性能高的吸水树脂颗粒袁通过调节交联剂的配

比袁即潜交联剂的用量为 缘园豫耀远园豫渊以 酝月粤 质量

计冤时袁可以使树脂具有较高的吸水倍率袁可以达

到 怨苑猿 早 辕 早 的同时还具有良好的防潮性能.
致 谢

武汉工程大学测试中心及课题组的老师尧同
学对本研究给予了配合和支持袁在此表示最衷心的
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