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聚天门冬氨酸高吸水性树脂吸水率测定方法的研究

赵　颖　方　莉　谭天伟
(北京化工大学生命科学与技术学院 ,北京　100029)

摘　要 : 试验采用常用的吸水量测定方法考察聚天门冬氨酸吸水树脂的吸水性能 ,得出茶袋法更适合对其性能研

究 ,采用此法测定吸水率的最适条件为 :干树脂质量为 012 g ;在标有刻度的水槽中同时测定若干个样品 ;凝胶态树

脂在吸水 1 ,6 ,24 h后测定吸水率 ;白色块状 (含粉末状)树脂在吸水 10 ,30 min ,10 ,22 h后测定吸水率。文中还探讨

了树脂的外部形态及内部结构对其吸水性能的影响 ,发现白色块状和粉末状树脂的吸水率和吸水速度高于凝胶态

树脂 ,树脂外观结构越疏松吸水速度越快。
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引言

高吸水性树脂自 20 世纪 70 年代初问世以

来[122 ] ,因其奇特的性能和可观的应用前景 ,发展极

其迅速 ,特别是生物可降解性树脂在以“环境友好”

为主题的今天引起人们极大的兴趣。聚天门冬氨酸

高吸水性树脂是一种含有强亲水性基团 ,具有良好

生物可降解性的新型功能高分子材料。吸水率是衡

量高吸水性树脂吸水性能的一项基本指标 ,至今仍

没有统一的测定方法及条件。目前国内对聚天门冬

氨酸高吸水性树脂这种新型的超强吸水剂研究的比

较少 ,国外有采用茶袋法测定吸水率的报道[324 ] ,但

没有对测定条件进一步优化。本文就聚天门冬氨酸

高吸水性树脂的吸水率测定方法和条件进行研究 ,

望能为吸水率的测定提供一种方便快捷的方法。

1　实验部分

111　样品

采用自制的不同形态的聚天门冬氨酸高吸水性

树脂 :凝胶态和白色块状 (不同致密程度) 。

112　实验仪器与设备

分析天平 ,真空烘箱 ,量筒 (500 ,100 ,50 mL) ,

烧杯 (1 000 mL) ,自制滤袋 (滤布为 0105 mm ,袋上无

缝) ,秒表。

113　吸水率测定方法

制得的树脂量少 (不适于搅拌停止法) 、吸水速

率不快 (不适于毛细管法) 、粒径较小等特点 ,采用普

遍使用的过滤法 [2 ,529 ]、茶袋法 [9212 ]和凝胶烘干

法[13 ]测定产品的吸水率 ,最终确定最适合于聚天门

冬氨酸高吸水性树脂的吸水率测定方法 ,并确定此

法的最适条件。

11311　不同吸水时间下的吸水率 　在干树脂质量

012 g、起始加水量 2 000 倍、沥干 10 min的条件下 ,

用茶袋法和过滤法分别测定凝胶态和白色块状 (不

同致密程度)两种形态的吸水树脂在不同吸水时间

下的吸水情况 ,在 0～24 h 内每隔 2 h 测一次吸水

率。

11312　不同干树脂质量下的吸水率 　起始加水量

为 2 000倍、沥干 10 min、在选定的饱和吸附时间下 ,

用茶袋法和过滤法分别考察致密程度中等的白色块

状与凝胶态的自制聚天门冬氨酸高吸水性树脂在

011 ,012 ,013 ,014 ,015 ,110 g不同干树脂质量下的

吸水率。

11313　不同起始加水量下的吸水率 　干树脂质量

012 g、沥干 10 min、在选定的饱和吸附时间下 ,用茶

袋法和过滤法分别考察致密程度中等的白色块状与

凝胶态的自制聚天门冬氨酸高吸水性树脂在 750 ,

1 000 ,1 250 ,1 500 ,2 000倍的不同起始加水量下的

吸水率。

11314　茶袋法与凝胶烘干法的比较 　首先用茶袋

法在温度为 23 ℃、湿度为 55 %、干树脂量为 012 g、



起始加水量 2 000 倍、沥干 10 min的条件下测定两

种白色块状树脂的吸水率后 ,把它们分别倒入两个

培养皿中 ,在自然干以及常压、80 ℃的条件下采用

凝胶烘干法测其吸水率。

114　数据处理

分别以吸水时间、干树脂质量、起始加水量为横

坐标 ,吸水率为纵坐标作图。

过滤法测吸水率的计算公式

吸水率 (g/ g) = [加入水的质量 (g) - 沥出水的

质量 (g) ]/干树脂质量 (g)

茶袋法、凝胶烘干法测吸水率的计算公式

吸水率 (g/ g) = [凝胶质量 (g) - 干树脂质量

(g) ]/干树脂质量 (g)

2　实验结果与讨论

211　茶袋法与过滤法的比较

对于同一种高吸水性树脂来说 ,影响其吸水率

的因素有树脂形态、干树脂质量、起始加水量等 ;而

不同形态树脂的饱和吸附时间不同。通过上述的过

滤法与茶袋法 ,考察以上诸多因素对树脂吸水性能

的影响 ,从而进一步比较这两种分析方法。

21111　不同吸水时间下的吸水率　如 11311所述 ,

结果如图 1～3所示。从图 1可知 ,对于凝胶态的聚

天门冬氨酸高吸水性树脂来说 ,用过滤法和茶袋法

得到的饱和吸附时间分别为 16 h和 10 h。

图 1　吸水时间对凝胶态树脂吸水率的影响

Fig11　Effect of water2absorbent time on water absorption

capacity of the glue2shape resin

图 2　过滤法测吸水时间对白色块状树脂吸水率的影响

Fig12　Effect of water2absorbent time on water

absorption capacity of the white cube2shape

resin determined by filtration method

图 3　茶袋法测吸水时间对白色块状树脂吸水率的影响

Fig13　Effect of water2absorbent time on water

absorption capacity of the white cube2shape

resin determined by tea2bag method

　　针对图 3中结构疏松的白色块状树脂 ,进一步

细化 6 h以前的吸水率数据 ,结果发现其吸水率最

高出现在 20～25 min。由图 2 和图 3 可知 ,对于白

色块状树脂来说 ,随着致密程度的降低其饱和吸附

时间缩短。这是因为结构越疏松 ,越易形成小块 ,其

比表面积越大 ,与水接触的面积越大 ,单位时间内的

吸水量就越多 ,即吸水速度越快 ,从而达到吸水率最

大的时间就短。

从图 1至 4中可知 ,特别是白色块状树脂 ,达到

饱和吸附时间以后吸水率下降很快。从表观结构上

看 ,树脂从水凝胶变成了溶胶。这主要因为 :树脂交

联聚合程度较低 ,随着浸泡时间的延长 ,从微观结构

上说 ,键与键之间的作用力变小 ,高分子网络结构开

始疏松 ,这会使吸水率下降 ,因此结构越疏松的树脂

吸水率下降越快。

图 4　不同干树脂质量下的凝胶态树脂的吸水率

Fig14　Water absorption capacity of the glue2shape resin

under different dry masses

21112　不同干树脂质量下的吸水率 　首先考察饱

和吸附时间是否受干树脂质量的影响。采用茶袋法

测不同质量的凝胶态树脂的饱和吸附时间 ,结果如

图 4所示。可见 ,干树脂质量的变化对树脂饱和吸

附时间的影响并不显著。

如 11312所述 ,结果如图 5 和 6 所示。实验中

发现 ,白色块状的聚天门冬氨酸高吸水性树脂干树

脂量越少 ,测得的吸水率越高。但是随着浸泡时间

的延长 ,白色块状树脂的可溶部分增多 ,干树脂量太

小很难准确反映其吸水性能 ,因此选定粉末状树脂

的最适干树脂量为 012 g。对于凝胶态的树脂来说 ,
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两种方法都是在干树脂质量 011～014 g 范围内的

吸水率变化不大 ,出于节省原料的角度考虑 ,同样选

择在 012 g的干树脂量下测吸水率。

图 5　干树脂质量对凝胶态树脂吸水率的影响

Fig15　Effect of dry mass on water absorption

capacity of the glue2shape resin

图 6　干树脂质量对白色块状树脂吸水率的影响

Fig16　Effect of dry mass on water absorption

capacity of the white cube2shape resin

21113　不同起始加水量下的吸水率 　如 11313 所

述 ,结果如图 7 和 8 所示。可以看出起始加水量越

大越有利于准确反映树脂的吸水性能 ,因此应保证

起始加水过量的情况 ,但从节约能源的角度来说又

图 7　起始加水量对凝胶态树脂吸水率的影响

Fig17　Effect of initial water volume on water

absorption capacity of the glue2shape resin

图 8　起始加水量对白色块状树脂吸水率的影响

Fig18　Effect of initial water volume on water absorption

capacity of the white cube2shape resin

不能无限加大起始加水量。本文选定在一个大水槽

上标好刻度 ,同时考察若干个样品的吸水性能 ,这样

既可以保证起始加水量足够大 ,又能使滤袋每次的

浸泡位置一致 ,从而消除同一批样品测量时的系统

误差。

21114　不同形态树脂的吸水率 　综合以上数据可

知 ,白色块状和粉末状树脂的吸水率和吸水速度高

于凝胶态树脂 ,树脂外观结构越疏松吸水速度越快。

这是由于白色块状和粉末状树脂交联密度低 ,水分

子容易渗入树脂中使树脂膨胀 ,进一步亲水而凝胶

化 ,其吸水倍率高 ;而且其颗粒小 ,比表面积比凝胶

态树脂大 ,因此吸水速度快。然而 ,凝胶态的吸水树

脂交联密度高 ,没有水进入的余地 ,或者说水渗入使

其膨胀的能力很低 ,所以吸水能力差。另外 ,由

Flory2Huggins 公式可知 ,吸水树脂的吸水倍率

( Q5/ 3)与交联密度 ( V e/ V o)成反比[9 ]。

212　茶袋法与凝胶烘干法的比较

如 11314所述 ,将两种方法测得的吸水率加以

对比 ,结果见表 1。在自然干燥的条件下 ,凝胶烘干

法测得的吸水率比茶袋法小 1412 %。由于干燥时

间较长 ,培养皿敞口放置 ,干树脂中夹杂一些灰尘会

使干树脂质量偏大 ,即吸水率公式中的分母偏大 ,计

算出的吸水率偏小。与此相反 ,在常压、80 ℃的条

件下 ,凝胶烘干法测得的吸水率是茶袋法的 211倍。

这是因为大于 40 ℃的高温使树脂严重降解 ,造成干

燥后的干树脂质量减少很多 ,则测得的吸水率数据

误差很大。

表 1　茶袋法与凝胶烘干法得到的吸水率

Table 1　Water absorption capacity determined by tea2bag

method and desiccation method

干燥条件
吸水率 (g/ g)

凝胶烘干法 茶袋法 (23 ℃,湿度为 55 %)

自然干 557124 649148

常压、80 ℃ 1962183 935194

213　适合于聚天门冬氨酸高吸水树脂的吸水率测

定方法及吸水时间的确定

实验过程中发现对于交联程度较小的白色块状

树脂来说 ,过滤法比茶袋法更容易兜水而引起误差 ,

因此过滤法所测数值比茶袋法所测数值偏高 ,一般

相对误差在 27 %左右 ;本文改进了茶袋法中减量法

得到吸水量这一步骤 ,使兜水引起的误差基本消除。

另一方面 ,茶袋法可以一次测定多个吸水时间下的

吸水量 ,同时得出不同时间段下的吸水速度 ,有利于

树脂性能的进一步研究 ;其余两种方法只能一次测

定一个吸水时间点 ,造成实验繁琐且原料需要量更
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多。现今国内外普遍使用的茶袋法虽然也存在一些

局限性 ,但数据误差更小 ,操作更方便 ,更适合于对

聚天门冬氨酸高吸水树脂性能的研究。本文在选择

吸水时间时 ,既要考虑到能反映出树脂的吸水性能

(吸水速度和饱和吸附时间) ,又能反映树脂质量的

优劣 (吸水率开始下降和降到最低点的时间) 。因

此 ,凝胶态树脂在吸水 1 ,6 ,24 h 后测定吸水率 ;白

色块状 (含粉末状)树脂在吸水 10 ,30 min ,10 ,22 h

后测定吸水率。
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Measurement of water absorption capacity
of polyaspartic acid resin and its properties

ZHAO Ying　FAN G Li　TAN Tian2wei
(College of Life Science and Technology ,Beijing University of Chemical Technology ,Beijing 100029 ,China )

Abstract : Different methods for determining the water absorption capacity and rate of polyaspartic acid resins

were studied , and the results show that the tea2bag method is optimum. The optimum conditions are : the

water2absorbent time of the glue2shape resin 1 ,6 ,24 h ;the water2absorbent time of the cube2shape (powder) resin

10 ,30 min ,10 ,22 h ; the dry mass 012 g ; the initial water volume should be excessive. The water absorption

capacity tests were conducted on the polyaspartic acid resins by this method. It is found that the water

absorption capacity and rate of the cube2shape (powder) polyaspartic acid resin are higher than that of the glue2
shape resin. The looser the resin st ructure is , the higher the water absorption rate is.

Key words : polyaspartic acid ; high water2absorption capacity resin ; water2absorption property ; analysis
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