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蒙脱石/聚丙烯酰胺插层复合材料的制备及结构表征
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摘要:利用蒙脱石层间域活性 , 合成蒙脱石/聚丙烯酰胺(Montmorillonite-PAM)插层复合物 ,并用 X-射线衍射 、傅立叶

变换红外光谱 、差热分析等分析测试手段对插层复合物的结构进行表征.
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　　近年来 ,利用蒙脱石的层状结构 ,在粘土晶层中

嵌入聚合物制备插层纳米复合材料的研究已引起极

大的关注[ 1 , 2] .蒙脱石是膨润土的主要矿物成分 ,其

结构属 2∶1型层状硅铝酸盐 ,由两层硅氧四面体夹

一层铝氧八面体组成鳞片结构单元层.聚丙烯酰胺

(PAM)是一种线型水溶性高分子 ,是水溶性高分子

化合物中应用最为广泛的品种之一;由于 PAM 分子

链上含有酰胺基 ,有些还有离子基团 ,故其显著特点

是亲水性高 ,它易吸附水分和保留水分.

目前的研究发展趋势是探索高分子直接嵌入粘

土的方法
[ 2]
,如陈文等

[ 3 ,4]
采用聚合物粉末直接熔融

嵌入蒙脱石合成聚氧乙烯(PEO)-蒙脱石夹层复合

材料 ,用于有发展前途的新型高分子导体而得到广

泛应用.笔者利用混炼方法制备蒙脱石/聚丙烯酰胺

插层复合物 ,开发亲水性功能材料 ,有望在制备吸水

材料 、调湿材料方面得到应用.

1　材料与方法

1.1　原材料

蒙脱石由广东省南海市非金属开发公司提供 ,

为浅灰色钙基膨润土 , w(蒙脱石)=60%;聚丙烯酰

胺(PAM)为分析纯 ,相对分子质量大于3 000 000.

1.2　蒙脱石-高分子复合材料的制备

将蒙脱石与聚丙烯酰胺和水按 30∶1∶5的质量比

混合 ,在双辊炼胶机上混炼.用未混炼的样品作对

照 ,于混炼不同时间后取出部分混合物作为样品.将

样品于105 ℃烘干 3 h ,研磨 ,过60目筛即得干样品 ,

并保存于以硅胶为干燥剂的干燥器中.

1.3　表征测试

1.3.1　傅立叶变换红外光谱(FT-IR)测试 　美国

Nicolet公司 360 型傅立叶变换红外光谱仪 ,试样用

KBr压片 , 测试范围 400 ～ 4 000 cm-1 , 分辨率 4

cm-1 ,扫描次数为 128次.

1.3.2　X-射线衍射(X-RD)测试　X-射线衍射使用

日本理学 D/max-3A 型 X-射线粉末衍射仪测定 ,实

验条件:管压 30 kV ,管流 30 mA ,扫描速度 12°/min ,

石墨滤波片.

1.3.3　差热分析(DTA)测试 　上海精密仪器厂

CRY-1型差热分析仪 ,升温速率 10 ℃/min.

2　结果与讨论

2.1　PAM与蒙脱石不同混炼时间的产物的 X-RD

测试分析

　　图 1为蒙脱石和 PAM 混炼不同时间的产物的

X-射线衍射图.从图中可得出蒙脱石与PAM 混炼不

同时间时的产物的层间距 d001值.在常温下混炼 ,产

物的温度也会随着混炼时间的延长而增加 ,用激光

测温仪测定产物表面温度 ,结果如表 1所示.

表 1　蒙脱石与聚丙烯酰胺混炼不同时间

的产物的层间距(d001)

Tab.1　d001 of montmorillonite mixing with

polyacrylamide for different time

样品号 No. CK 1 2 3

混炼时间
mixing time/min 0 5 10 15

表面温度 surface
temperature/ ℃

23 25 50 65

d001/ nm 1.200 1 1.424 4 1.486 7 1.549 2

　　由试验结果可以发现 , 蒙脱石的 d001值为

1.200 1 nm ,当加入 PAM 后混炼 5 min时其 d001值突

增至 1.424 4 nm ,随后随着混炼时间的增加 ,其 d001

值亦随着增大 ,当混炼时间增至 15 min时 ,其 d001已

增至 1.549 2 ,此结果表明 PAM 已嵌入到蒙脱石层

间[ 2 , 4～ 7] ,同时随着混炼时间的增加 ,嵌入的 PAM 量

第 23 卷 第 4 期
　2002 年 10 月

　　　　　　 华南农业大学学报(自然科学版)
Journal of South China Agricultural University(Natural Science Edition)

　　　　　　Vol.23 , No.4
　Oct.2002



也随着增多[ 2 , 6] .

图 1　聚丙烯酰胺与蒙脱石不同混炼时间产物的 X-射线衍射图

Fig.1　The X-ray diffraction pattern of the composite of polyacrylamide and montmorillonite in different mixing time

2.2　PAM与蒙脱石不同混炼时间的产物的 FT-IR

测试分析

　　图 2为蒙脱石和 PAM 的 FT-IR光谱 ,蒙脱石粘

土中 ,在高频区3 427 cm-1的较宽吸收带归属为层间

水分子的 H-O-H 的伸缩振动 , 与中频波段的1 636

cm-1的水分子H-O-H 键的弯曲振动相对应.在中频

区1 036 cm
-1
的吸收较强 ,它归属为Si-O-Si的不对称

伸缩振动.799-779 cm-1的吸收带归属为 MgAl-

OH 的振动吸收 ,晶格弯曲振动带中 ,520 cm-1的吸收

可能由 Si-O-Mg 引起 ,470 cm-1的吸收可能由Si-O-Fe

引起
[ 8]
,表明样品中含有 Fe.

图 2　蒙脱石和聚丙烯酰胺(PAM)的傅立叶变换红外光谱图

　　Fig.2　Fourier transform infrared absorption spectra of

montmorillonite and poly acrylamide(PAM)

　　PAM分子中 ,典型的吸收有 N-H 的伸缩振动在

3 419 cm-1 ,酰胺 Ⅰ带在1 670 cm-1 ,1 560 cm-1的吸

收归属为酰胺 Ⅱ带 ,酰胺 Ⅲ带在1 322 cm-1处.宽带

3 200 、1 200和 770 cm
-1
为 C -H 振动吸收 , 2 924和

2 854 cm-1为脂肪族亚甲基的对称和反对称伸缩振

动 ,1 456 cm-1为脂肪族亚甲基的弯曲振动[ 9 ,10] .

　　图3为 PAM与蒙脱石插层复合物不同混炼时间

的产物的红外光谱图 ,从图中可以看出 ,PAM的大部

分吸收峰被蒙脱石的强而宽的吸收峰所掩盖[ 1 ,5 , 7] ,

但在2 922 、2 851 cm-1处出现较明显的 C-H 振动吸

收
[ 1]
,并随着混炼时间的增加 ,其振动吸收峰加强;

同时在 1 400 ～ 1 660 cm-1出现了明显的 PAM 的

峰[ 7] ,并随混炼时间的增加而增强;由此可说明 PAM

已经嵌入到蒙脱石的层间 ,此结果与上面的 X-射线

衍射的结果是一致的.

图 3　蒙脱石与聚丙烯酰胺混炼不同时间的傅立叶变换红外光谱

Fig.3　Fourier transform infrared absorption spectra of montmoril-

lonite and polyacrylamide in different mixing time

2.3　PAM与蒙脱石不同混炼时间的产物的 DTA

　　差热分析是矿物在加热过程中 ,矿物热化学反

应(脱水 、分解 、相变 、氧化等)产生的吸热及放热 ,在

差热曲线上表现为谷或峰.从图 4中 PAM 与蒙脱石

不同混炼时间的 DTA图可看出:在 85和 165℃的两

个吸热峰主要是脱出层间水 ,峰面积的大小反映了

蒙脱石的含水量[ 9] ,从图中的吸热峰可以看出 ,随着

混炼时间的增加 ,峰面积随之减少 ,说明 PAM 是以

取代蒙脱石的层间水而嵌入到蒙脱石的层间;同时

随着混炼时间的增加 ,PAM的嵌入量也在增加 ,而蒙

脱石的层间水在减少 ,此结果与 X-射线衍射和红外

光谱的测试结果相同.而在 PAM与蒙脱石的插层复
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合物中 ,在 372℃处出现了一个放热峰 ,这表明蒙脱

石引入的有机大分子燃烧放热所致[ 10～ 12] ;在插层复

合物混炼时间为 5 min 时 ,此放热峰最强 ,非常明显

地表明有机物燃烧放出大量的热量 ,而随着插层复

合物混炼时间的增加 ,此放热峰变得较平缓 ,表明物

质脱失缓慢 ,这可能是由于 PAM 被强烈吸附于层

间 ,向外扩散脱失较困难
[ 5]
的缘故.此结果与前面的

X-射线衍射和红外光谱的结果互相印证.

图 4　聚丙烯酰胺与蒙脱石混炼不同时间的产物的差热分析

Fig.4　Differential thermal analysis of composite of poly acrylamide

and montmorillonite in different mixing time

3　结论

利用双辊炼胶机混炼的方法成功地合成了高聚

物蒙脱石/聚丙烯酰胺插层复合材料 ,同时通过 X-射

线衍射 、傅立叶变换红外光谱和差热分析等分析测

试方法对插层材料的结构进行表征.可依据其结构

特征 ,探索制备蒙脱石/聚合物插层复合材料的新方

法 ,从而开拓新的应用领域.
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Preparation and Characterization of Polyacrylamide/
Montmorillonite Intercalated Composite

CHEN Min , YANG Le-min , LUO Zhi-gang , LU Qi-ming
(College of Sciences , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China)

Abstract:The intercalation composite of montmorillonite/polyacrylamide was synthesized using the activation of interlayer

montmorillonite.The intercalated composite was characterized by X-ray diffraction , fourier transform infrared absorption

spectrum and differential thermal analysis.

Key words:montmorillonite;polyacrylamide;intercalated composite;fourier transform infrared absorption spectrum;X-

ray diffraction;differential thermal analysis(DTA)
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