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Abstract: Native cellulose (NC) was used as raw material for synthesizing a novel native cellulose- 
g-polyacrylamide (NC/PAN) superabsorbent composite by graft polymerization with native cellulose 
powder and acrylamide in aqueous solution, using, N,N´-methylenebisacrylam- ide as a crosslinker and 
ammonium persulfate as an initiator. The water absorbency of superabs- orbent composite is 500 g g-1 in 
distilled water，which was characterized by Fourier transform infrared (FTIR) pectroscopy, scanning 
electron microscopy (SEM) and thermogravimetric analysis (TGA). The results of FTIR spectra showed 
that the product was a composite based on PAN incorporating with NC. The introduced NC enhanced 
thermal stability and carbon-residue of the PAN superabsorbent and formed a loose and more porous 
surface. 
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摘  要：本文将天然纤维素直接粉碎，以N,N　-亚甲基双丙烯酰胺为交联剂，过硫酸铵为引
发剂，通过与丙烯酰胺接枝聚合，制备了天然纤维素-聚丙烯酰胺高吸水树脂。经过吸水性测
试发现该吸水树脂的吸水率约为自重的 500 倍。吸水树脂也经过红外分析、形貌表征及热重分
析。由红外分析可以看出，高吸水树脂是由纤维和丙烯酰胺共同构成的。通过形貌表征进一步
证实了天然纤维素的加入，使得聚丙烯酰胺的结构更加蓬松，从而也使其吸水能力有很大的提
高。通过热重分析可以看出，天然纤维素的加入提高了复合材料的热稳定性及残碳量 
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1   引言 

高倍吸水树脂是近年来迅速发展的一种新型高

分子材料，由于其具有低交联度网状结构，带有大量

亲水基团，很高的吸水及保水性能，因此在环境修复

及农作物种植领域应用非常广泛[1-3]。但目前市场所

售高吸水树脂主要是以纯丙烯酸类及纯丙烯酰胺类

产品为主，这类产品的主要缺点是价格昂贵、对环境

不完全友好、凝胶强度低以及适应盐碱性环境差等。

近年来，国内外出现了运用纤维素、淀粉、腐殖酸、

木质素、小麦天然纤维素、玉米天然纤维素及无机粘

土等改性纯聚丙烯酸及聚丙烯酰胺的研究报道[4-8]。

本文以降低吸水树脂的成本及提高天然纤维素的利

用价值为宗旨，将天然纤维素直接粉碎使用，并通过

在水溶液中与丙烯酰胺共聚合反应，制备出天然纤维

素接枝丙烯酰胺高吸水性树脂，并经过红外光谱分
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析、形貌表征及热稳定性分析。 

2 试验 

2.1 材料与试剂 

天然纤维素(NC)：甘肃兰州；丙烯酰胺(AN)：天

津市科密欧化学试剂有限公司，分析纯；过硫酸铵：

中国莱阳市双双化工有限公司，分析纯；N, N´-亚甲

基双丙烯酰胺：国药集团化学试剂有限公司，化学纯；

其它试剂均为分析纯；整个溶液使用蒸馏水制备。 

2.2 吸水树脂的制备 

准确称量2g天然纤维素粉末加入盛有40ml蒸馏

水的三口烧瓶中，安装搅拌装置、冷凝装置、氮气保

护装置，之后通氮气保护，水浴加热到95℃并搅拌一

定的时间，降温至65℃，加入引发剂过硫酸铵，搅拌

分散一定的时间后加入8g丙烯酰胺并搅拌，之后加入

交联剂，反应3h，结束后用蒸馏水及甲醇洗涤若干次，

在70℃下干燥至恒重，粉碎过140m筛备用。 

2.3 性能表征 

红外光谱分析(IR)是通过傅里叶交换红外光普

仪，将样品彻底用乙醇洗涤干燥后与KBr混合压片，

得其谱图。形貌表征是通过S-4200型扫描电镜，将样

品表面镀金后照相得其扫描照片。热重分析是通过

TGA/DSC-1型热重分析仪，在氮气保护下，以

10℃/min升温速率，从室温加热至800℃，观测吸水

树脂的热稳定性。 

3 结果与讨论 

3.1 吸水倍率测试 

准确称取一定质量的高吸水性树脂放入烧杯中，

加入足量的蒸馏水，吸水24h，将吸水树脂用140m网

筛过滤，至无水滴滴出，称其质量，则吸水倍率为：

Q = (m2-m1)/m1，式中m2为树脂吸水后的质量(g)；m1

为吸水树脂初始质量(g)。经测试，该吸水树脂的吸水

倍率约为500倍。 

3.2 红外光谱分析 

图1(a)为天然纤维素粉末红外吸收光谱曲线图，

在波数为3439cm-1左右为O-H伸缩振动吸收峰，

2926cm-1处为C-H伸缩振动吸收峰，1059cm-1处为C-O

伸缩振动吸收峰[9]。图1(b)为吸水树脂的吸收光谱曲

线，由于O-H及N-H伸缩振动吸收峰的叠加，使

3427cm-1处的吸收峰有所变宽，2934cm-1处仍然为

C-H的伸缩振动吸收峰，1653cm-1处为酰胺Ⅰ带C=O

的伸缩振动吸收峰，1564cm-1处为酰胺Ⅱ带C-N的伸

缩振动峰，1099cm-1处为C-O伸缩振动吸收峰。由于

复合材料中既有天然纤维素的吸收峰，又包含丙烯酰

胺的特征吸收峰，所以可以认为该吸水树脂是由聚丙

烯酰胺和天然纤维素共同组成的[8]。 

 

Figure 1. FTIR spectra of native cellulose (a) and NC/PAN (b) 

superabsorbent composites 

图1. 天然纤维素(a)及高吸水树脂(b)红外分析曲线 

3.3 形貌分析 
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 Scanning electron micrographs f

super sorbents: (A) crosslinked PAN; (B) NC/PAN composites 

图 2. 纯聚丙烯酰胺(A)及高吸水树脂(B)扫描电镜照片 
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图2为纯聚丙烯酰胺及天然纤维素-聚丙烯酰胺

复合吸水树脂的扫描电镜照片，由图可以看出，纯聚

丙烯酰胺（图2-A）的表面比较平整光滑，而天然纤

维素-聚丙烯酰胺复合吸水树脂（图2-B）的表面比较

粗糙并有一定的起伏，这种结构对水的吸附是非常有

利的，从而也证明了复合材料的吸水能力较纯聚丙烯
[10]

3.4 

发生接枝反应后，提高了吸水树脂的热稳

定性 。 

 

酰胺强 。 

热稳定性分析 

图3为纯聚丙烯酰胺及天然纤维素-聚丙烯酰胺

复合吸水树脂的TGA曲线。由图可见，纯聚丙烯酰胺

的热分解分为三个阶段，第一阶段为25℃-99℃，主

要是聚丙烯酰胺所含吸附水和结构水的损失[11]；第二

个阶段为100℃-300℃，主要为氨的损失过程，第三

阶段为300℃-800℃，主要是聚丙烯酰胺碳链断裂过

程[12]。复合材料的热分解同样分为三个阶段，第一阶

段为25℃-99℃，主要是复合材料所含吸附水和结构

水的损失；第二个阶段为100℃-300℃，主要为氨的

损失过程；第三个阶段为300℃-800℃，主要是聚丙

烯酰胺碳链的断裂及天然纤维素粉末中C-O-C的断

裂。通过两条曲线比较我们可以发现，高吸水树脂在

300℃以后有更少的质量损失，这就说明丙烯酰胺与

天然纤维素
[11]

 
Figure 3. TGA curves of PAN (a) and  

NC/PAN (b) superabsorbent composites  

图 3. 纯聚丙烯酰胺(a)及高吸水树脂(b)热重曲线图 

4 结论

水性测试发现该树脂的吸水率约为 500g/g，通过红

 

利用了水溶液中共聚合反应，在天然纤维素上接

枝聚丙烯酰胺，制备了 NC-g-PAN 高吸水树脂，经过

外光谱证明了天然纤维素与丙烯酰胺发生了化学反

应。天然纤维素的加入不仅提高了聚丙烯酰胺的吸水

率，也提高了其热稳定性。 
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