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摘要 : 本文介绍了用于荒漠化治理的主要有机高分子材料品种 ,讨论了它们在稳定沙土和吸水保水

等方面的应用可能及问题 ,提出了新型沙土改良材料的研究开发方向。
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中国是世界上荒漠化最严重的国家之一 ,荒漠化土地分布广、危害严重 ,荒漠化土地类型

复杂多样 ,其中大部分为风蚀荒漠化土地和水蚀荒漠化土地。荒漠化治理的根本途径是实施

生态环境建设 ,即通过人工造林、封沙育林育草、飞播造林种草、退耕还林还草等绿色工程再造

秀美山川。物理或机械防治技术如高大沙堤加机械阻沙技术、草方格沙障固沙技术等在我国

西部交通工程建设与维护中起到了重要作用。而作为防沙治沙另一重要手段的化学防治技术

在我国却未得到很好的发展[1 ] 。

化学防治技术是指在荒漠化土地表层施用有机或无机化学材料 ,以提高沙土的稳定性和

保水性 ,或对盐碱化土地进行脱盐处理 ,从而达到改良和治理荒漠化土地的目的。化学防治技

术的优点是施工简便、成本低、见效快[2 ] ,可迅速改良荒漠化土地 ,为植物生长创造良好的水土

条件 ,提高生态环境工程建设的质量和效率。

有机高分子材料所特有的结构与性能使它成为荒漠化治理的首选化学材料。某些线形高

分子可通过物理或化学作用结合在沙土颗粒上 ,使微细沙土颗粒通过这些大分子链相互连结

起来 ,提高了对风蚀水蚀的抵抗力 ,这些材料可以称之为沙土稳定材料 ;某些交联的高分子电

解质具有很强的吸水保水能力 ,施用在干旱的荒漠化地区可提高土壤的保水能力 ,促进植物生

长 ,这类材料可称为吸水保水材料。

1 　沙土稳定材料

1950 年前后 ,美国首先开发了商品名为 Krilium 的合成类有机高分子土壤改良剂 ,该产品

对改良半干旱区土壤结构、提高其抗侵蚀能力具有明显的效果 ,但由于施用困难、价格高昂等

原因 ,未能推广应用[3 ] 。而在前苏联地区对沥青乳液、脲醛树脂、木素磺酸盐等低成本沙土稳

定材料的研究应用却不断取得成果 ,并在道路、机场等工程方面进行了应用。20 世纪 80 年代

后 ,聚丙烯酰胺产品的成功开发使高效土壤改良剂的研究应用在美国再度引起重视 ,研究表明
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这些土壤改良剂不仅可以改善土壤结构 ,而且可以促进农作物的发芽和生长[4 ] 。同期日本、埃

及、印度等国也开始从事高分子沙土稳定材料的制备与应用方面的研究。进入 20 世纪 90 年

代后 ,在聚氨酯等新型高分子土壤稳定剂方面也不断有专利报道。

我国自 20 世纪 80 年代起开展了化学固沙的研究工作 ,采用的固沙材料有乳化沥青、酚醛

树脂、聚丙烯酰胺、丁苯胶乳等 ,而在产品制备方面直到 20 世纪 90 年代才有报道。由于化学

固沙不能提供防护高度、无法防止过境流沙 ,并且单纯的化学固沙也无法根治土地沙化 ,因此

在我国一直未能大面积推广应用。

下面对一些常用的沙土稳定材料简介如下 :

111 　沥青乳液

沥青乳液主要用于道路工程 ,按照乳化时所用的乳化剂的种类不同可分为阳离子型、阴离

子型和非离子型等 3 类[5 ] 。利用沥青与沙土颗粒的粘附作用 ,可提高沙土的抗压强度 ,起到稳

定沙土的作用。沥青乳液的主要优点在于成本低 ,但作为沙土稳定剂有许多缺点 ,首先 ,沥青

稳定沙土的效率较低 ,为得到良好的抗风蚀效果 ,对于 50 %阴离子型沥青乳液 ,每公顷需用量

1 000 　3 000 L [6 ] ;沥青本身是憎水性的 ,大量施用会导致土壤渗水能力下降 ,水流失增多 ,不

利于植物生长[7 ] 。

112 　脲醛树脂

脲醛树脂是一种成本低廉的木材工业用胶粘剂。脲醛胶粘剂本身粘度较大、施工困难 ,因

此并不是实用的沙土稳定材料。通常是先制备粘度较低的脲醛预缩合物 ,然后在施用前与含

固化剂的组分掺混在一起施工[8 ] 。因沙土稳定的目的不同 ,所施用的脲醛树脂量也不同 ,筑路

等工程要求较强的耐压强度 ,用量一般在 7 % 　10 %[9 ] ,如果单纯为了抵御风蚀 ,用量可以低

得多。脲醛树脂作为沙土稳定剂的主要问题一是常用的固化剂固化速度太快 ,一般在几分钟

到几十分钟内即完全固化 ,造成施工上的麻烦 ,采用缓释型固化剂可以防止这种情况发生[10 ] ;

二是游离甲醛对施工人员不利 ,采用糠醛改性可以降低甲醛用量[11 ] 。

113 　聚丙烯酰胺

聚丙烯酰胺可以提高土壤的聚集度和渗水性 ,防止水土流失 ,在美国西部 ,应用聚丙烯酰

胺作为土壤改良剂已推广到 20 万 hm2 ,从这点上讲 ,对治理我国黄土高原严重的水土流失是

非常有借鉴意义的。作为沙土稳定剂的聚丙烯酰胺与作为可耕地土壤改良剂的聚丙烯酰胺在

性质要求上有所不同 ,首先它要有足够的分子量以便在相邻沙土颗粒间形成桥联 ,但分子量过

大则难以渗透到沙土内部 ,并且太大的分子量导致水溶性降低 ,造成施工不便。研究表明合适

的分子量应该在 100 万左右 ,用量 012 %可以有效地控制沙土的风蚀和水蚀[13 ] 。因此与沥青

乳液和脲醛树脂相比 ,聚丙烯酰胺是一种高效的土壤稳定剂 ,影响其应用的主要问题是价格太

高。

114 　木素磺酸盐

木素磺酸盐是造纸工业的副产品 ,因其来源于可再生资源而且价格低廉 ,在沙土稳定中得

到一定的应用。单独的木素磺酸盐对沙土稳定的能力有限 ,要得到理想的抗风蚀效果 ,每公顷

用量通常在 500 　2 000 kg[14 ] 。如果与丙烯酸或丙烯酰胺接枝共聚 ,可以显著提高它的效

能[15 ] ,但同时也导致成本升高。
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115 　其他高分子沙土稳定材料

基于聚丙烯酰胺在沙土稳定方面取得的成功 ,人们设想利用分子设计的原理以丙烯酸与

其酯类共聚 ,制备的高分子共聚物也有很高的效能[16 ] 。聚乙烯醇高分子链上有大量的羟基 ,

可用做一种高效的土壤稳定剂 ,并且其生物降解性良好[17 ] 。羧甲基淀粉、羧甲基纤维素、淀粉

或纤维素接枝共聚物等天然高分子改性产品也曾被研究作为土壤稳定剂应用[18 　20 ] ,主要问

题是生物降解速度较快 ,难以起到长期稳定土壤的效果 ,但因成本较低、在短期应用譬如草木

幼苗期固定沙土方面仍值得研究。采用造纸黑液木素对酚醛树脂进行改性也可以制备固沙

剂[21 ] ,这些天然高分子降解后可以提供荒漠化土地紧缺的有机质 ,为植物生长创造良好的环

境。

综上所述 ,沙土稳定材料根据效能可以分为高效沙土稳定剂如聚丙烯酰胺、聚乙烯醇等 ,

但它们的价格也很高 ;另一类低成本的沙土稳定剂如脲醛树脂、木质素磺酸盐等效能也较低 ,

因此如何降低高效沙土稳定剂的生产成本、或者利用低成本的原料制备高效沙土稳定剂将是

以后制备研究的重要方向。根据沙土稳定材料的用途 ,它们既可以用于工程固沙如道路、机场

建设 ,也可以用于沙土改良 ,国内现有的应用研究通常局限于单纯的化学固沙 ,因上文提到的

原因而难以大面积推广应用。因此在开发成本低、效能高的沙土稳定材料的同时 ,应大力研制

兼具稳定沙土和缓释肥料作用的新型沙土改良材料 ,并研究这些材料对沙土结构和肥力的影

响 ,将化学治沙与生物治沙即植树种草有机地结合起来 ,对提高生态环境工程建设的质量和效

率是非常必要的。本文中提出沙土稳定材料这个名词 ,也是考虑到它在沙土改良方面的应用

前景 ,以便与单纯的化学固沙剂区别开来。

理想的沙土稳定材料应该具有以下特点 : (1)良好的沙土稳定效能和适当的耐侯性 ; (2) 环

境友善性和适当的可降解性 ; (3)经济性 ,应用成本较低 ; (4)便于施用。

2 　吸水保水材料

随着我国西部地区大开发战略的实施 ,面对西部地区水资源匮乏的现实 ,吸水保水材料被

认为是干旱地区发展节水农业和治沙造林的理想材料 ,它们可以提高土壤保水能力 ,促进植物

生长[22 ] 。在美国、澳大利亚、以色列等国家 ,吸水保水材料已在旱区沙区造林中大规模推广应

用 ,在我国 ,由于国家林业主管部门的高度重视和积极引导 ,基于它们在生态环境建设和荒漠

化治理中的前景 ,其研究制备、产业化开发以及推广应用已经形成一个热点。

高分子吸水保水材料又被称为高吸水剂或超级吸水剂 ,它是一类具有一定交联结构的高

分子电解质 ,在水中电离形成的离子相互排斥促使聚合物溶胀 ,同时由于内外离子浓度差异而

产生渗透压 ,使水大量进入树脂内部 ;而聚合物的交联结构将限制其溶胀 ,使吸水后的聚合物

有一定的机械强度。因此高分子吸水保水材料在保持其物理形态的前提下 ,可以吸收并保有

百倍乃至数千倍的水[23 ] 。

根据所用原料的不同 ,高分子吸水保水材料可分为合成系、淀粉系和纤维素系。

211 　合成系吸水保水材料

合成类吸水保水材料主要包括聚丙烯酸盐、聚丙烯酸胺以及它们的共聚物 ,此外还包括聚

乙烯醇等。当前的主流产品是丙烯酸盐聚合物 ,应用领域主要限于个人卫生用品中。虽然也

有在农林业方面的应用研究报道 ,但它们在生态环境建设中的应用受以下几个方面限制 ; (1)
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价格高昂 ,国内市场价格在 2 万元以上 ; (2)其吸水与保水能力虽然优异 ,但对植物的供水能力

即释放水能力尚待深入研究 ; (3)土壤微生物难以降解这类聚丙烯酸盐保水材料[24 ] ,即如果大

面积推广应用 ,它对生态环境的长期影响还需要进行认真的评估。

212 　淀粉系吸水保水材料

与合成类吸水保水材料相比 ,淀粉与纤维素系吸水保水材料更适合用于荒漠化治理 ,这些

天然高分子改性产物中包含的多糖类高分子链赋予它们适当的生物降解性能 ,并且在生物降

解的同时完成对其保有水的释放 ,即提供了对植物的供水能力。所谓的“干水”或“固体水”就

是吸水后的这类高分子凝胶。

淀粉系吸水保水材料主要是通过接枝聚合方法制备 ,可以是接枝丙烯腈后水解 ,也可以直

接接枝丙烯酸或丙烯酰胺 ,为提高其耐盐性 ,也有采用二元接枝共聚的研究报道[25 ] 。目前国

内对淀粉系高吸水树脂的研究很多 ,当前的主要任务应该是产业化开发 ,同时探索如何降低成

本或提高耐盐性和提高它们对天然水的吸收能力。

213 　纤维素系吸水保水材料

纤维素系吸水保水材料也可以通过接枝丙烯酸类制备 ,但因纤维素分子量大、结晶度高 ,

接枝共聚的反应能力较淀粉差 ,相应的产品的吸水保水能力也略逊于淀粉类接枝产物[26 ] 。但

纤维素原料来源广泛 ,而且利用其它化学改性方法制备吸水保水材料的研究也有报道 ,例如羧

甲基纤维素经交联和适当后处理 ,产品的吸水能力可以达到近千倍[27 ] ,因此尽量利用低成本

的纤维素原料 ,简化制备工艺 ,研制成本较低的纤维素系吸水保水材料仍有许多工作可做。

除了上述两大类荒漠化治理用高分子材料外 ,某些高分子电解质如醋酸乙烯 - 马来酸共

聚物、阴离子型聚丙烯酰胺等有助于脱除盐碱化土地中的盐分和钠离子 ,还可用于改良盐碱化

土地[28 ] 。

据统计 ,我国受荒漠化影响的土地面积已占国土面积的 1/ 3 ,而且还有逐年扩展的趋势 ;

而由荒漠化直接导致的沙尘暴在我国活动逐年频繁 ,直接危及长江以北的生态环境质量 ,因此

开发成本低效能高的荒漠化治理用高分子材料是一项非常迫切的任务。如何利用可再生的天

然高分子原料制备高效能的荒漠化治理材料是一项非常有意义的工作。同时 ,加强这些高分

子材料在荒漠化治理中的应用研究对于西部生态环境建设也是非常重要的。
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Organic Polymer Materials Applied in Desertif ication Control

LI Jian2f a , SONG Zhan2qian
( Institute of Chemical Processing and Utilization of Forest Products , CAF , Nanjing 　210042 , Jiangsu , China)

Abstract : The major polymer materials used in desertification control are introduced , and feasibilities

and problems regarding their application in stabilizing sandy2soils and absorbing and holding water are

discussed. The directions of developing new sandy2soil amendment materials are put forward.

Key words : polymer materials ; desertification control ; sandy2soil stabilizing materials ; water absorbing

& holding materials
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