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(57)摘要

本发明涉及一种耐盐碱缓释吸水树脂及应

用，由丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠和丙烯酸类化合

物共聚而成。本发明的吸水树脂球形颗粒以干掺

或者预吸水方式掺入混凝土中，颗粒直径大小不

超过300微米，可以有目的地控制混凝土中水的

吸收和释放过程，能降低前期水化热降低混凝土

自收缩、减少早期开裂；保持混凝土内部高湿度、

降低塑性收缩、增强水化和强度发展；增强混凝

土界面区微结构等。
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1.一种混凝土内养护剂耐盐碱缓释吸水树脂的制备方法，其特征在于：采用反相悬浮

聚合法，水浴反应温度60‑85℃，以有机溶剂作为分散相，以单体质量0.01%‑0.8%的N,  N'‑

亚甲基双丙烯酰胺为交联剂，以单体质量0.1%‑1.2%的过硫酸盐为引发剂，由质量百分比为

50%‑99%的丙烯酸类化合物单体和质量百分比为1%‑50%的丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠共聚而

成球形颗粒；

步骤如下：

（1）在冰水浴条件下，将丙烯酸类化合物单体加入到浓度为6  molL‑1的氢氧化钠溶液中

进行中和反应；

（2）在烧杯中依次加入丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠单体、交联剂和引发剂搅拌至溶解；

（3）在三口烧瓶中加入有机溶剂、分散剂，并通氮气除氧，水浴锅温度设定为60‑85摄氏

度；

（4）将步骤（1）的溶液缓慢加入步骤（2）中的三口烧瓶中，设置水浴反应温度，反应1‑4

小时；

（5）反应结束后，停止加热，将水浴锅撤出，继续搅拌至室温；

（6）停止搅拌后，将烧瓶中制备的试样过滤，用无水乙醇泡洗3次后，放入烘箱，设定烘

箱温度105摄氏度，烘10小时至干燥；

（7）将干燥后的吸水树脂，在球磨机中粉磨成球状颗粒。

2.如权利要求1所述方法，其特征在于：所述丙烯酸类化合物单体为丙烯酸、甲基丙烯

酸、乙基丙烯酸中的其中一种。

3.如权利要求1所述方法，其特征在于：所述过硫酸盐引发剂为过硫酸钾、过硫酸钠、过

硫酸铵中的一种或几种；所述有机溶剂为环己烷、无水乙醇、乙二醇的至少一种，分散剂为

司班类和吐温类的表面活性剂。

4.如权利要求1‑3任一所述方法制备的吸水树脂作为混凝土内养护剂的应用。

5.如权利要求4所述应用，其特征在于：所述吸水树脂以干掺或者预吸水方式掺入混凝

土中，先与胶凝材料混合均匀后，再与沙石骨料、水混合搅拌、成型。

6.如权利要求4所述应用，其特征在于：所述吸水树脂加入量为胶凝材料质量的0.1%‑

1%；所述吸水树脂预吸水量不超过自身质量的40倍，吸水膨胀后直径不超过300微米。

7.如权利要求4所述应用，其特征在于：所述吸水树脂在模拟孔溶液中的吸水量超过

40g/g, 水泥水化终凝前释水小于10%。
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一种耐盐碱缓释吸水树脂及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及混凝土内养护剂技术领域，尤其涉及一种耐盐碱缓释吸水树脂及应

用。

背景技术

[0002] 随超高层建筑和大跨径桥梁的日益增多，高强混凝土的工程应用日趋广泛。高强

混凝土配合比特点之一是水胶比较低，常小于0.40。根据T.C  Powers水泥水化模型，水胶比

低于0.42时，混凝土内水分无法满足水泥完全水化需求。在此条件下，随着水泥水化反应持

续进行，导致高强混凝土内部湿度逐渐降低，产生自干燥效应而生成内应力，其逐渐累积可

引起结构开裂。因此，湿养护对抑制高强混凝土收缩尤为重要。目前常用的养护技术主要为

外养护。由于高强混凝土水胶比低且掺加活性掺合料(如磨细矿渣粉、硅灰等细颗粒)，具有

低渗透性特点，导致外养护水难以进入混凝土内部，养护作用效果不佳。

[0003] 高吸水树脂(SAP)是一种新型功能性高分子材料，它具有大量的亲水性基团，如羧

基、羟基等，同时它还具有稳定的三维网络结构，这使得SAP可以吸收并储存大量水。由于其

良好的吸水保水性能，将其加入混凝土中，会在前期吸水保水，养护过程中释水，使后期内

部水化更加充分，减小混凝土的自收缩。现有SAP内养护材料绝大部分为聚丙烯酸、聚丙烯

酰胺类和聚丙烯腈类，其吸水倍率、储水稳定性和释水行为极易受外部溶液性质尤其是pH

值、离子价态的影响，与混凝土碱性环境并不匹配。SAP内养护材料处于高pH、复杂离子、多

离子价态的碱性环境，需要其具备碱性环境中高吸水、吸水后稳定并能在适当时机和地点

释水的能力。要实现混凝土内养护，必须从混凝土碱性环境出发，科学设计组成和结构，合

成出新型、适用的内养护材料。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种磺酸基阴离子改性耐盐碱缓释吸水树脂混凝土内养

护剂及其制备方法，通过引入一种新的磺酸基阴离子表面活性单体丙烯酰胺基辛烷基磺酸

钠，它含有非离子的酰胺基团和强亲水的磺酸基团，通过多种亲水基团的协同作用，提高

SAP内养护剂耐盐碱和缓释水的能力。

[0005] 采用本发明提供的制备方法，可有效提高吸水树脂内养护剂的耐盐碱性能，增强

其在混凝土材料中的缓释水功能，从而使其更具有保护时效，达到更高效的内养护作用。

[0006] 本发明提供了一种磺酸基阴离子改性耐盐碱缓释吸水树脂混凝土内养护剂及其

制备方法，所述改性树脂采用反相悬浮聚合法，水浴反应温度60‑85℃，以有机溶剂作为分

散相，以单体质量0.01％‑0 .8％的N,N '‑亚甲基双丙烯酰胺(MBA)为交联剂，以单体质量

0.1％‑1.2％的过硫酸盐为引发剂，由质量百分比为50％‑99％的丙烯酸化合物单体和质量

百分比为1％‑50％的丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠共聚而成的球形颗粒。

[0007] 制备方法包括以下步骤：

[0008] (1)在冰水浴条件下，将丙烯酸类化合物单体加入到浓度为6molL‑1的氢氧化钠溶
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液中进行中和反应；

[0009] (2)中和反应结束后，向步骤(1)的溶液中依次加入单体丙烯酰胺基辛烷基磺酸

钠、交联剂和引发剂搅拌至溶解；

[0010] (3)在三口烧瓶中加入有机溶剂、分散剂，并通氮气除氧，水浴锅温度设定为60‑85

℃；

[0011] (4)将步骤(1)的溶液缓慢加入步骤(2)中的三口烧瓶中，设置水浴反应温度，反应

1‑4小时；

[0012] (5)反应结束后，停止加热，将水浴锅撤出，继续搅拌至室温。

[0013] (6)停止搅拌后，将烧瓶中制备的试样过滤，用无水乙醇泡洗3次后，放入烘箱，设

定烘箱温度105℃，烘10小时至干燥。

[0014] (7)将干燥后的吸水树脂，在球磨机中粉磨成球状颗粒。

[0015] 所述丙烯酸类化合物单体为丙烯酸和/或丙烯酸的衍生物，优选为丙烯酸、甲基丙

烯酸、乙基丙烯酸中的其中一种。

[0016] 所述过硫酸盐引发剂优选为为过硫酸钾、过硫酸钠、过硫酸铵等中的一种或几种；

[0017] 所述有机溶剂为有机烷烃、有机醇、有机酮，优选为环己烷、无水乙醇、乙二醇的至

少一种，分散剂为司班类和吐温类的表面活性剂。

[0018] 本项目发明的一种磺酸基阴离子改性耐盐碱缓释吸水树脂作为混凝土内养护剂

使用，将所述吸水树脂以干掺或者预吸水方式掺入混凝土中，先与胶凝材料混合均匀后，在

与沙石骨料、水混合搅拌、成型。

[0019] 所述吸水树脂加入量为胶凝材料质量的0.1％‑1％。

[0020] 所述吸水树脂预吸水量不超过自身质量的40倍，吸水膨胀后直径不超过300微米。

在模拟孔溶液中的吸水量超过40g/g,水泥水化终凝前释水小于10％。

[0021] 目前，作为混凝土内养护剂的吸水树脂主要存在着耐盐碱性差、释水过快等缺点，

使其在实际生产应用中受到一定的限制。在高吸水性树脂的合成中引入不同的物质可以改

善树脂的综合性能。磺酸基阴离子表面活性单体丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠，含有强阴离子

性水溶性的磺酸基团、酰胺基和双键。屏蔽的酰胺基使其具有水解稳定性、抗盐抗碱性；而

活泼的双键又使其具有加成、聚合的性能，丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠的这些性能使其与丙

烯酸单体合成的聚合物具有很高的耐盐碱性。

[0022] 本发明的一种磺酸基阴离子改性耐盐碱缓释吸水树脂作为混凝土内养护剂，相比

于传统高吸水树脂内养护剂具有如下的优点：本发明的吸水树脂球形颗粒以干掺或者预吸

水方式掺入混凝土中，颗粒直径大小不超过300微米，可以有目的地控制混凝土中水的吸收

和释放过程，能降低前期水化热降低混凝土自收缩、减少早期开裂；保持混凝土内部高湿

度、降低塑性收缩、增强水化和强度发展；增强混凝土界面区微结构等。

具体实施方式

[0023] 实例一

[0024] 在冰水浴条件下，将10g丙烯酸单体加入到浓度为6molL‑1的氢氧化钠溶液中进行

中和反应；搅拌10min后，依次加入0.07g过硫酸铵、0.006g交联剂N,N'‑亚甲基双丙烯酰胺

(MBA)、5g丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠，充分搅拌溶解。在三口烧瓶中加入100ml环己烷和0.6g
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分散剂司班80，并通氮气除氧，水浴75摄氏度反应2h，停止加热，继续搅拌至室温。停止搅拌

后，将烧瓶中制备的试样过滤，用无水乙醇泡洗3次后，放入烘箱，设定烘箱温度105摄氏度，

烘10小时至干燥。将干燥后的吸水树脂，在球磨机中粉磨成100微米球状颗粒。

[0025] 将称量好的原材料细骨料、粗骨料、水泥依次倒入润湿后的搅拌机中进行搅拌，干

拌30s至混合均匀，然后加入减水剂和混凝土的拌合用水进行搅拌，时间为100s，最后加入

质量分数0.1％干燥的上述制备的高吸水聚合物使内养护剂能在混凝土中分散均匀，得到

拌合性能较好的混凝土，最后浇筑成型。

[0026] 实例二

[0027] 在冰水浴条件下，将10g丙烯酸单体加入到浓度为6molL‑1的氢氧化钠溶液中进行

中和反应；搅拌10min后，依次加入0.07g过硫酸铵、0.006g交联剂N,N'‑亚甲基双丙烯酰胺

(MBA)、10g丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠，充分搅拌溶解。在三口烧瓶中加入100ml无水乙醇和

0.3g分散剂司班60，并通氮气除氧，水浴60摄氏度反应2h，停止加热，继续搅拌至室温。停止

搅拌后，将烧瓶中制备的试样过滤，用无水乙醇泡洗3次后，放入烘箱，设定烘箱温度105摄

氏度，烘10小时至干燥。将干燥后的吸水树脂，在球磨机中粉磨成50微米球状颗粒。

[0028] 将称量好的原材料细骨料、粗骨料、水泥依次倒入润湿后的搅拌机中进行搅拌，干

拌30s至混合均匀，然后加入减水剂和混凝土的拌合用水进行搅拌，时间为100s，最后加入

质量分数0.1％预吸水10倍的上述制备的高吸水聚合物使内养护剂能在混凝土中分散均

匀，得到拌合性能较好的混凝土，最后浇筑成型。

[0029] 实例三

[0030] 在冰水浴条件下，将10g丙烯酸单体加入到浓度为6molL‑1的氢氧化钠溶液中进行

中和反应；搅拌10min后，依次加入0.07g过硫酸铵、0.006g交联剂N,N'‑亚甲基双丙烯酰胺

(MBA)、3g丙烯酰胺基辛烷基磺酸钠，充分搅拌溶解。在三口烧瓶中加入200ml乙二醇和0.8g

分散剂吐温80，并通氮气除氧，水浴70摄氏度反应4h，停止加热，继续搅拌至室温。停止搅拌

后，将烧瓶中制备的试样过滤，用无水乙醇泡洗3次后，放入烘箱，设定烘箱温度105摄氏度，

烘10小时至干燥。将干燥后的吸水树脂，在球磨机中粉磨成40微米球状颗粒。

[0031] 将称量好的原材料细骨料、粗骨料、水泥依次倒入润湿后的搅拌机中进行搅拌，干

拌30s至混合均匀，然后加入减水剂和混凝土的拌合用水进行搅拌，时间为100s，最后加入

质量分数0.1％预吸水30倍的上述制备的高吸水聚合物使内养护剂能在混凝土中分散均

匀，得到拌合性能较好的混凝土，最后浇筑成型。

[0032] 表1为本发明制备的耐盐碱缓释吸水树脂在去离子水、1％NaCl、1％CaCl2、1％

NaOH溶液中的吸液量。制备的三个样品在去离子水中的吸水倍率达到780g/g以上,在不同

盐溶液中的吸液倍率也保持在50g/g以上。

[0033] 表1实施例在不同溶液中的吸水(液)倍率数据

[0034]

[0035] 表2为普通市售商品对比样品与本专利实施例样品在混凝土不同龄期的抗压强度

数据。从表中可以看出，实施例样品在3d、7d和28d龄期下的抗压数值均大于相同条件下对
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比样品的抗压强度数值，说明本专利制备的耐盐碱缓释吸水树脂能够增强混凝土的水化，

增大抗压强度。

[0036] 表2实施例抗压强度数据

[0037]
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