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膨润土复合甲基丙烯酸高强度吸水剂的制备
及性能表征
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摘　要　以膨润土和甲基丙烯酸为原料,N′NＧ亚甲基双丙烯酰胺为交联剂,过硫酸铵为引发剂,采用溶液聚合法

制备了膨润土复合甲基丙烯酸聚合物高强度吸水剂,通过红外光谱对其结构进行了表征.研究了吸水剂中膨润土加

入量、单体中和度、交联剂用量等对吸水性和强度的影响,并测试了吸水剂的吸水性能和压缩强度.结果表明,当膨润

土用量为１０％,氢氧化钠浓度为２mol/L,单体中和度为８０％,交联剂用量为０􀆰７５％时,制备的吸水剂在室温下对蒸馏

水吸水倍率达３８２g/g,对自来水吸水倍率可达２１６g/g;地０􀆰９％的 Na２SO４ 溶液中吸水倍率为７６g/g,压缩强度为

１６􀆰７３MPa,说明制备的吸水剂具有较好的强度和吸水性能.

关键词　膨润土,甲基丙烯酸,吸水剂,压缩强度

Preparationandcharacterizationofsuperstrengthwaterabsorbent
basedbentoniteandpoly(methylacrylicacid)
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Abstract　Thesuperstrengthwaterabsorbentbasedbentoniteandpoly(methylacrylicacid)compositewas

preparedwithN′NＧmethylenebisacrylamideusedasthecrosslinker,ammoniumpersulfateastheinitiatorbysolution

polymerization,characterized by FTIR．Andtheeffectsofthedosageofbentonite,theneutralization degreeof

monomer,thedosageofcrossＧlinkeretc．onwaterabsorptionandcompressstrength wereinvestigated．Theresults

showedthattheabsorbencywas３８２g/gfordistillwater,２１６g/gfortapwater,７６g/gfor０􀆰９％(wt)ofNa２SO４,the

compressivestrengthwas１６􀆰７３MPaofcompositewhentheconcentrationofNaOH was２moL/L,theneutralization

degreeofmonomerwas８０％,thedosageofcrosslinkerwas０􀆰７５％ofmonomer．
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　　高吸水性材料又称高吸水性聚合物(SAP),是
一种具有三维交联网状结构的功能性高分子材

料[１Ｇ２],富含羧基、羟基等强亲水性基团[３],是水溶胀

型并具有一定交联度的高分子聚合物.由于SAP
较好的吸水性能和生物相容性,近年来被广泛应用

于医药[４Ｇ５]、卫生[６]和农林[７Ｇ８]等领域.基于SAP的

原料来源,可分为天然吸水剂、人工合成吸水剂和复

合吸水剂.对于人工合成的高分子吸水剂,由于较

高的成本、较差的抗盐性以及不易降解等缺点限制

了其商业应用[３].而复合性高分子吸水剂则能够很

好地解决这一问题,例如用纤维素[９]、腐植酸[１０]、壳

聚糖[１１]等组分改善人工合成的高分子吸水剂,可得

到较好的吸水性、环境友好性等.
膨润土是一种以蒙脱石为主要成分的具有吸水

性能的矿物粘土,经处理后的粉体具有较大的比表

面积,且由于表面含有大量的—OH 和Si—O基团,
可以很好地与有机单体进行复合[１２Ｇ１３],从而能够有

效改善吸水材料的强度.我国膨润土资源量巨大,
本研究以 N,NＧ亚甲基双丙烯酰胺(MBA)为交联

剂,过硫酸铵为引发剂,采用膨润土复合甲基丙烯酸
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(MAA)制备了一种高强度的吸水剂———膨润土复

合 MAA聚合物.通过优化制备条件,考察了膨润

土复合 MAA聚合物高强度吸水剂的强度和吸水性

能,为其在农林和水土保持领域的应用提供了一定

的理论依据.

１　实验部分

１􀆰１　原料与仪器

原料:αＧ甲基丙烯酸(分析纯),国药集团化学试

剂有限公司;过硫酸铵(分析纯),天津市佳兴化工有

限公司;氢氧化钠(分析纯),天津市河东区红岩试剂

厂;MBA(分析纯),天津博迪化工股份有限公司;膨
润土,国药集团化学试剂有限公司;无水硫酸钠(分
析纯),天津博迪化工股份有限公司.

仪器:红外光谱仪(Tensor２７型),德国布鲁克

(Bruke)公司;扫描电子显微镜(SUＧ８０１０型),日立

公司;电子万能拉力实验机(KRTＧW１０KN 型),科
瑞特试验仪器有限公司.

１􀆰２　实验过程

１􀆰２􀆰１　吸水剂的制备

配置一定浓度的氢氧化钠溶液,称取一定量的

MAA加入到洁净的５０mL塑料试管中;取一定浓

度的氢氧化钠溶液按一定中和度对 MAA在冰水浴

中(恒温０℃下防止 MAA 自聚)进行中和,同时加

入磁子进行搅拌,保证充分混合;加入一定量的膨润

土与 MAA充分混合,以适量的 MBA 作为交联剂、
过硫酸铵作为引发剂,一次性加入到试管中;通入氮

气置换后将试管用盖子密封,将其置于恒温加热磁

力搅拌器水浴中;在３０℃下预热３０min后,在６５℃
条件下反应４h,然后取出反应产物即膨润土复合

MAA聚合物高强度吸水剂(以下简称吸水剂),备用.

１􀆰２􀆰２　吸水性测试

取出干燥后的吸水剂,准确称重后放入洁净的

烧杯中;再在烧杯中分别加入过量的蒸馏水、自来

水、０􀆰９％的硫酸钠溶液(wt,质量分数,下同),常温

静置吸水到饱和状态(约４h);然后滤去多余的液

体,对其称重.依照公式(１)计算吸水剂的吸水倍率

(w吸水倍率 ).

w吸水倍率 ＝
m吸水后 －m吸水前

m吸水前

(１)

　　式中,w吸水倍率 为吸水剂的吸水倍率,g/g;m吸水前

为吸水剂的干重,g;m吸水后 为吸水剂吸液到饱和状

态时的质量,g.

１􀆰２􀆰３　压缩强度测试

先将制备的吸水剂置于蒸馏水中吸水至饱和状

态(约４h);然后自然晾干至无水状态,切割并测量

待测样品的大小.压缩实验样品台移动速度为

５mm/min,每个样品平均测试３次,取平均值为该

样品的压缩强度.

２　结果与讨论

２􀆰１　吸水剂的红外光谱表征

图１为吸水剂的红外光(FTＧIR)谱图.从图

中可以看出,在３４３６cm－１处为 O—H 键的伸缩振

动峰,１５６６cm－１ 处 为 MAA、MBA 单 体 中 羰 基

(C􀪅􀪅O)相互作用后的伸缩振动峰,１４０５cm－１处为

酰 胺 基 团 (—CONH２)中 C—N 键 的 伸 缩 振 动

峰[１４],在３６２０cm－１处为钠基膨润土中—OH 的特

征振动峰,１１９１cm－１为钠基膨润土中Si—O—Si基

团的伸缩振动峰[１５],５２６cm－１处为Si—O键的伸缩

振动峰[１６Ｇ１７].以上结果说明制备的聚合物吸水剂中

含有钠基膨润土结构,可有效地对聚合物进行改性.

图１　膨润土复合 MAA吸水剂的FTＧIR谱图

２􀆰２　氢氧化钠浓度对吸水剂吸水性能的影响分析

图２为氢氧化钠浓度对吸水剂的吸水倍率的影

响曲 线 图.从 图 中 可 以 看 出,氢 氧 化 钠 浓 度 为

２􀆰０mol/L时,吸水剂对蒸馏水、自来水和０􀆰９％硫

酸钠溶液的吸水效果均为最好,且对蒸馏水的吸水

效果要明显高于自来水和０􀆰９％硫酸钠溶液.说明

氢氧化钠浓度过大或过小都会对吸水剂的吸水性能

产生影响.这主要是由于氢氧化钠浓度不同时,在
一定中和度条件下,体系中的水含量是不同的,而水

作为溶剂在溶解溶质和提供反应环境等方面起着重

要作用.此外,水的多少也决定反应物的浓度,氢氧

化钠浓度较高时,反应体系的水过少,反应单体

MAA的浓度将会增大,在发生交联反应时分子链

间的距离较小,形成的网格也较小,从而导致吸水量

少;但氢氧化钠浓度较低时,反应体系中水过多,反
应单体 MAA的浓度则较低,交联反应时分子链间
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的距离较大,形成的网格结构较大,导致吸水量

减少.

图２　氢氧化钠浓度对吸水剂的吸水倍率的影响曲线图

２􀆰３　单体中和度对吸水剂吸水性能的影响分析

实验考察了单体中和度对吸水剂表观性能的影

响.图３为不同单体中和度的吸水剂吸水后的表观

性状图,由图可见,当单体中和度较低时得到的吸水

剂硬度较大,而当单体中和度较高时得到的吸水剂

硬度较低,即当单体中和度较低时,吸水剂具有较差

的吸水效果;而单体中和度较高时其吸水后甚至不

能保持固定的形态.图４为单体中和度对吸水剂的

吸水倍率的影响曲线图,由图可见,当单体中和度为

８０％时吸水剂具有最好的吸液效果.这主要由于

MAA的中和度直接影响吸水剂分子链上亲水基团

的存在形态和电荷数目的多少,中和后的—COONa
比—COOH 更容易电离[１８],因此适宜的单体中和

度会使分子链由收缩状态转变为一定的伸展状态,
在发生聚合时形成一定大小的聚合物网络结构[１９],
使吸水倍率增加.

图３　单体中和度对吸水剂表观性状的影响图

[中和度:(a)５０％;(b)６０％;(c)７０％;(d)８０％;(e)９０％]

图４　单体中和度对吸水剂的吸水倍率的影响曲线图

２􀆰４　交联剂用量对吸水剂吸水性能的影响分析

图５为交联剂 MBA 添加量对吸水剂吸水性

能的 影 响 曲 线 图.从 图 中 可 以 看 出,当 交 联 剂

MBA用量为单体 MAA用量的０􀆰７５％时,制备的

吸水剂对蒸馏水、自来水和０􀆰９％硫酸钠溶液均具

有最好的吸水效果;当交联剂 MBA 用量太多时,
聚合产物内交联点的密度过大,聚合物网格结构

较小,吸水时网格不易扩张开,所能吸收的水则会

减少;但当交联剂 MBA 用量太少时,聚合产物交

联密度太低,从而导致聚合产物吸水后不能很好

地固定水分,导致水分流失,甚至在水中失去固定

形态.因此,交联剂用量过高或过低都会影响吸

水剂的吸水效果.

图５　交联剂 MBA用量对吸水剂吸水性能的影响曲线图

２􀆰５　膨润土用量对吸水倍率和压缩强度的影响分

析

图６为膨润土的加入量对吸水剂吸水倍率和压

缩强度的影响曲线图.由图可见,膨润土对吸水剂

的影响主要体现在吸水倍率和压缩强度两个方面.
从吸水倍率曲线可以看出,当膨润土加入量较少时,
吸水剂的吸水倍率在一定范围内波动,变化不大.
这主要是由于使用的膨润土粉体和 MAA进行了充

分的混合,在发生聚合反应时膨润土表面和层间的

活性点也可以参与到 MAA 的聚合反应,形成有膨

润土存在的适度网络,因此在膨润土加入量较低时

对吸水效果影响不大.但当膨润土用量过大时,由
于膨润土中活性点不能完全和有机单体 MMA 进

行有效复合,过多的膨润土填充在吸水网络中间,
会影响吸水剂的吸水效果,造成吸水倍率的降低.
用指压法简单测试吸水剂强度,见图７.从图中可

以看出,制得的吸水剂具有一定的抗压性能.从

图６中压缩强度测试结果可以看出,当膨润土含

量为 １０％ 时,吸 水 剂 具 有 最 好 的 压 缩 强 度,为

１６􀆰７３MPa.这是因为适量的膨润土加入后,可以

使膨润土的活性点和单体的交联网络形成协同作

用,进一步使吸水剂具有更好的压缩强度[２０].
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图６　膨润土用量对吸水剂吸水倍率和压缩强度的

影响曲线图

图７　吸水剂指压前(a)后(b)的形状变化图

３　结论

本实验以 MBA为交联剂,过硫酸铵为引发剂,
以膨润土复合 MAA采用溶液聚合法制备了一种高

强度吸水剂,研究了氢氧化钠浓度、单体中和度、交
联剂用量和膨润土用量对吸液倍率的影响.通过优

化实验条件,考察了膨润土用量对吸水剂机械强度

的影响,得到了膨润土复合甲基丙烯酸高强度吸水

剂.同时,本实验也测试了吸水剂的抗盐吸水能力,
对进一步研究吸水剂的生物相容性和在水土保持领

域的应用奠定基础.
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