
摘   要：以煅烧高岭土和丙烯酸为原料，采用溶液聚合法合成得到煅烧

高岭土/聚丙烯酸钠高吸水性复合材料，讨论了丙烯酰胺用量、引发剂

用量、交联剂用量、中和度及煅烧高岭土添加量对其吸水性能的影响，

并用扫描电镜表征其表面形貌。结果表明：丙烯酰胺用量15%，引发剂

用量0.25%，交联剂用量0.08%，中和度80%，煅烧高岭土添加量50%，

复合材料吸蒸馏水达890 g/g，吸生理盐水达70 g/g，同时煅烧高岭土在

材料中分散均匀。
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Abstract: The super water absorbing composites of calcined kaolin-sodium

polyacrylate based on was prepared by solution polymerization using calcined

kaolin and polyacrylate as raw materials. A study was made to discuss the

influence of the amount of acrylamide, initiation, cross-linker, the extent of

neutralization and the addition of calcined kaolin on the water absorbing

property. The results show that when the content of acrylamide is 15%, the

content of initiation and cross-linker is 0.25% and 0.08% respectively, the

extent of neutralization is 80%, the content of calcined kaolin is 50%, the water

absorption performance of the composites is the best that the distilled water

absorbency is 890 g/g, the physiological saline absorbency is 70 g/g. The

calcined kaolin is even dispersed in the composites.
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　　超强吸水性树脂是带有许多亲水基团的低交联

度或者部分结晶性的高分子聚合物，具有极高的吸

水和保水功能，是属于功能高分子化合物，英文全

称super absorbent polymers(简称SAP)[1]。传统的SAP

按原料来源分有3大类：合成单一聚合物系，淀粉

接枝聚合系和纤维素接枝聚合系。这些SAP由于综

合性能较差，在应用上受到了很大的限制，因此人

们正致力于SAP的复合化功能化研究[2]，其中具有

典型代表意义的矿物/高分子超强吸水性树脂，凭借

其成本低、强度高、抗盐性较好的特点得到人们的

广泛关注。

　　本文中考察了丙烯酰胺用量、引发剂用量、交

联剂用量、中和度及高岭土添加量对复合材料吸水

性能的影响，获得最佳合成条件和较高吸水率的复

合材料。

　　

1    实验部分

1.1  原料与试剂

　　煅烧高岭土（湖北宜昌，1250目）；丙烯酸（分

析纯，天津市泰兴试剂厂）；丙烯酰胺（化学纯，武

汉市   口教学实验仪器厂）；N，N－亚甲基双丙烯

酰胺（分析纯，北京化学试剂公司）；氢氧化钠（分

析纯，天津市河北区海昌精细化工厂）；过硫酸钾

（分析纯， 中国爱建试剂厂）。

1.2    仪器与设备

        JY－2超声细胞粉碎机，宁波新芝科器研究所；

分析天平SHIMADIU － AY120；YP1200电子天平；

101A － 1B 电热鼓风干燥机；ZK － 82AB 电热真空

干燥箱；NDJ－ 1旋转粘度计; JSM－ 350F扫描电

子显微镜。

1.3    实验设计

　　制备煅烧高岭土/聚丙烯酸钠高吸水性复合材

料的主要影响因素有：丙烯酰胺用量、引发剂用量、

交联剂用量、中和度及煅烧高岭土添加量(丙烯酰胺

用量、引发剂用量、交联剂用量、煅烧高岭土添加
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量均相对于单体丙烯酸质量)。根据影响因素设计五

因素五水平L
16
(55)正交实验[3]，因素水平设计见表1。

表1     正交试验因素水平

1.4   复合材料的制备

　　 采用溶液聚合法[4～7]进行聚合。称取氢氧化钠，

配成25%溶液，将氢氧化钠溶液在冷却的条件下逐

滴加入到经减压蒸馏过的丙烯酸中；接着依次加入

丙烯酰胺、交联剂N,N－亚甲基双丙烯酰胺，搅拌

使之充分溶解；然后加入一定量的煅烧高岭土超细

粉体，充分搅拌，用超声波细胞破碎仪分散一段时

间，加入引发剂并充分搅拌，使其充分混合。将混

匀后的溶液放入60 ℃的干燥箱中反应，当溶液全部

转变成凝胶，且闻不到丙烯酸的气味时，将其取出；

然后将凝胶切碎，经表面处理后，置于干燥箱中，在

保温80 ℃的情况下，抽真空脱水，样品装袋保存。

1.5   吸水率的测定

       吸水倍率的测定采用自然过滤法。准确地称取

0.50 g制备样品,放入烧杯中,加入一定体积的蒸馏水

（或生理盐水）,静置待复合材料吸水饱和后,用网筛将

游离的水滤去,并使凝胶在网筛上静置15 min,然后称

出凝胶重量,按下式计算吸水倍率:

　　吸水倍率＝（吸水后材料的质量－干燥后材料

的质量）／干燥后材料的质量

1.6   结构表征

       利用扫描电子显微镜（JSM－350F，日本）对

复合材料的表面形貌进行表征。

2    结果与讨论

3.1   丙烯酰胺用量对吸水性能的影响

　　丙烯酰胺在这里是为了提高材料的抗盐能力而

添加的。丙烯酰胺用量对复合材料吸水性能影响关

系见图1、图2。从图上可以看出，当丙烯酰胺用量

为15%，吸蒸馏水倍率和吸生理盐水倍率均达到最

高。

2.2   引发剂用量对吸水性能的影响

　　引发剂用量对复合材料吸水性能的影响关系见

图3、图4。由图可知，引发剂用量0.25%使吸水率

最高，小于0.25%时，煅烧高岭土超细粉与单体无

法有效的形成三维大分子网络，吸水率下降。但当

引发剂量大于0.25%时，聚合物分子量小，接枝点

间的分子链短，交联密度增加，所以吸水率也下降。

因此，控制适当的引发剂量，有利于提高吸水率。

图2  丙烯酰胺用量对吸生理盐倍率的影响
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图3  引发剂用量对吸蒸馏水倍率的影响

图4  引发剂用量对吸生理盐水倍率的影响
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2.3   交联剂用量对吸水性能的影响 　

        交联剂用量对复合材料的吸水性能影响关系见

图5、图6。由图可知，在0.08%～0.17%内，吸水

率随着交联剂用量的增加呈下降趋势,这是因为交联

密度高,交联点之间的链段比较短,网格孔径小,树脂

的溶胀能力差,水较难进入网格导致。 在0.08%处，

材料吸蒸馏水和生理盐水均达到最高。

2.4   中和度对吸水性能的影响

　　图7、图8是中和度对复合材料吸水性能的影响

关系图。可以看出，当中和度为80%时，材料吸蒸

馏水和生理盐水均最佳。

2.5    煅烧高岭土添加量对吸水性能的影响

    　煅烧高岭土在本实验中主要有两点作用，一方

面可以极大的降低材料的生产成本，另一方面可以

提高材料吸水后的强度。图9和图10是煅烧高岭土

对复合材料吸水性能影响的关系图。考虑到降低成

本的需要，同时兼顾性能要求，取添加量为50%为

最佳。

2.6   扫描电镜分析

　　在图11中，是将复合材料分别放大到1 000倍

时的SEM图，从图可以看出，煅烧高岭土在复合材

料中分散均匀。

图11    复合材料的SEM图

4   结  论

（1）研究得到煅烧高岭土/聚丙烯酸钠高吸水

性复合材料的最佳合成条件：丙烯酰胺用量15%，引

发剂用量0.25%，交联剂用量0.08%，中和度80%，

(下转第20页)

图10  煅烧高岭土添加量对吸生理盐水的影响

图9  煅烧高岭土添加量对吸蒸馏水倍率的影响

图7  中和度用量对吸蒸馏水倍率的影响

图8  中和度用量对吸生理盐水倍率的影响

图5  交联剂用量对吸蒸馏水倍率的影响

交联剂/％

图6  交联剂用量对吸生理盐水倍率的影响
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溶液不可能具有如此高的pH值。这也证明该晶型的

水合物就是形成过饱和溶液的溶质相。

3    结  论

        通过实验分析，作者认为单质铝水解制备高纯

氧化铝的工艺其实质为一结晶过程。在这个结晶过

程中，亚稳相的六方晶拜耳体为溶质相，正是由于

它的溶解使得反应体系形成了过饱和溶液，而过饱

和是溶液法结晶过程发生所必须具备的前提条件。
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煅烧高岭土添加量50%；

（2）最佳条件下，复合材料吸蒸馏水倍率达890

g/g，吸生理盐水达70 g/g；

（3）扫描电镜图表明，煅烧高岭土在复合材料

中分散均匀。
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