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不同保水剂吸水保水能力聚类分级研究
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(1.中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所 , 北京　100081 ;2西南农业大学资源环境学院 ,重庆　400716 )

摘　要 :运用 SPSS 11. 5中的聚类分析方法 ,利用 25种保水剂产品的吸水能力 (吸水倍数、吸水速度)和保水能力
(保水率、释水速度)的测定结果 ,根据保水剂特性分别进行了聚类 ,对产品的性能相应的建立了分级指标 :吸无离
子水能力 ,分为高 ( ≥350 g/ g) ,中 (100～350 g/ g) ,低 ( < 100 g/ g) ;在吸 0. 9 %NaCl水溶液方面 ,分为高 ( ≥45 g/

g) ,中 (20～44 g/ g) ,低 ( < 20 g/ g) ;吸无离子水达到 80 %饱和所需时间 ,分为快 ( < 10 min) ,中 (10～25 min) ,慢 ( >

25 min) ;综合保水能力 ,分为较弱、中等、较强。对产品各个特性分级聚类 ,旨在为用户结合保水剂的特性和自己的
要求 ,合适的选购产品提供依据。
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L I Mao song1 ,L I Zhang cheng1 ,2 ,SON G Ji qing1 ,WAN G Ya feng1 ,2

(1. I nsti tute of A g ro2envi ronment and S ustainable Development Research ,

Chinese A cadem y of A g ricultural S ciences , B ei j ing 100081 , China;

2 . Resource and Envi ronment Col lege of S outhwest A g ricult ure Universit y , Chongqing 400716 , China)

Abstract :The classify procedure in SPSS 11. 5 is applied to cluster and to grade the product s in term of their characteristics re2
spectively based on the measured result s of capability of water absorbing and rest raining f rom 25 kinds of SA P products . On the

capability of absorbing water , it is divided into three grades : high ,medium ,and low. On the capability of rest raining water , it

is divided into weak , medium ,and st rong. By this way , it will facility users to buy SA P product s according to their require2
ments.
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1　引　言

保水剂 (高吸水树脂 ,Super absorbent polymer SA P)由
于具有超强的吸水和保水能力等特性 ,越来越广泛用于农
业 [1 ,2 ]、林业 [3 ]、工业、医药卫生 [4 ]等方面。现在国内外保水
剂生产厂家很多 ,产品随着原料、生产工艺、用途等不同 ,吸
水能力和保水能力存在较大的差异 ,各生产厂家产品的指标
测定方法也不尽相同。很多产品注重了吸水倍数和重复吸
水等特性 ,但对保水剂的吸水速度、保水等特性提供的信息
很少 ,这对某些用户在选购产品时带来了不便。用户使用保
水剂时 ,由于需要的不同 ,要求保水剂的某些特性并不一样 ,

有些方面需要它吸水速度快 ,吸水数量可低一些 ;有些方面
需要吸水倍数高 ,速度可慢一点。这方面的对比实验及产品
归类还未见报道 ,有些相关报道也只是仅对三五种产品进行
对比 ,而且不同的人对比时所用的方法还不一样 [5 ,6 ] ,这给用
户选购产品带来不便 ,并且保水剂产品的各个特性还没有一
个分级标准。通过对我国市场上主流保水剂产品的特性按
照统一方法进行了测定后 ,本文应用了统计分析原理 [7 ] ,结

合统计软件 SPSS 11. 5中的聚类子程序提供的方法 ,分别根
据保水剂各个特性对产品进行了聚类和分级。

2　基础数据与聚类方法

(1)本文所用的数据为实验测定结果 ,具体的产品名称、
编号及测定的各特性值见表 1。

(2)本文应用了统计软件 SPSS聚类过程中的分层聚类
( Hierarchical Cluster , 条件为样本数 < 200 ,本文中样品数
为 25个) 。根据它们的特性值 ,把 25种保水剂产品最相似
的归并成一类。目前常用的聚类方法有系统聚类和模糊聚
类 ,前者以距离系数为基准 ,后者以相似系数或相异系数为
基准 [7 ] ,本研究采用系统聚类 ,聚类的基准是个案之间最近
的欧氏距离。导入表 1的数据到 SPSS ,因为是根据不同的
特性 ,分别把产品进行聚类 (个案聚类) ,所以聚类前对第 3 ,

4 ,5列数据未进行标准化处理 ,分别直接引用了原数据 ,第
6 ,7 ,8三列数据同时反映保水能力 ,但量纲不同 ,进行了标
准化处理。具体的聚类步骤和设定等级数目 (文中聚类前已
设定每一方面把产品分为 3级)根据该软件的使用方法 [8 ]。
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表 1　不同保水剂吸水能力、保水能力测试数据

产品名称 编号
无离子水/

(g·g - 1 )

0. 9 %NaCl/

(g·g - 1 )

80 %饱和时

间/ min

保水天数

/ d

保水率 1

5000 rPm

保水率 2

7000 rPm
ABC1 1 499 61 14 104 0. 79 0. 54
ABC2 2 287 50 1. 3 56 0. 87 0. 77
ABD1 3 438 66 0. 9 81 0. 89 0. 88
ABD2 4 425 62 0. 8 81 0. 74 0. 68
ABD3 5 404 61 0. 7 79 0. 88 0. 73
ABD4 6 292 45 0. 5 51 0. 89 0. 69
ABD5 7 382 60 7. 5 73 0. 83 0. 77
ABD6 8 364 50 4 69 0. 72 0. 72
SD20 9 293 45 1. 2 55 0. 96 0. 95

SD20 - 80 10 282 49 1 53 0. 96 0. 95
SD80 - 200 11 214 49 2 40 1. 00 0. 94
PR3005 KM 12 292 39 0. 5 53 1. 00 0. 94
PR3006 KL 13 212 23 5 36 1. 00 0. 97
科瀚 98 14 414 50 5 71 1. 00 0. 76
水星 GR18 15 285 37 3 46 0. 83 0. 82
永泰田 16 447 29 6. 5 83 0. 76 0. 57
高分子吸收体 17 449 56 15 81 1. 00 0. 86
高能抗旱保水剂 18 587 59 14 115 1. 00 0. 84
白金子 1 19 365 36 0. 8 61 0. 88 0. 78
白金子 2 20 290 33 0. 9 49 0. 74 0. 57
林果蘸根保水剂 21 574 66 6. 5 106 0. 77 0. 77
太原 22 143 24 5. 3 23 0. 90 0. 90
日本触媒 23 394 26 26 65 0. 79 0. 82
法国 24 51 14 3. 5 11 1. 00 0. 99
黑金子保水剂 25 326 34 19 65 0. 94 0. 73

3　结果与讨论

根据产品不同能力 ,对产品进行了聚类 ,得到聚类树形
图和分级折线图及表 2。

图 1　根据吸收无离子水能力的产品聚类树形图

图 2　由图 1制作的分级折线图

图 3　根据吸 NaCl0. 9 %水溶液能力获得的树形图

图 4　由图 3制作出的产品分析折线图
通过分析聚类后处理数据获得的折线图 ,发现 ABC1 (1)、

高能抗旱保水剂 (18)、林果蘸根保水剂 (21)吸无离子水的能
力最强 ,但达到饱和 80 %所需的时间较长 ;在吸 0. 9 %NaCl水
溶液方面 ,三者也表现了较强的能力 ,可是自然蒸发后试剂可
重复吸水的能力不高。全部样品中 ,法国保水剂 (24)在吸水
能力和保水天数上明显的较低 ,但是自然蒸发后该保水剂仍
能保持原有的试剂状态 ,后继实验中发现在 70℃条件下对饱
和的凝胶烘干后 ,吸水→烘干→吸水重复 4次 ,吸无离子水能
力仍然达到首次水平 ,可重复吸水性能很强。其余的产品中 ,

ABD系列 (3、4、5、6)、四达 20～80 mm (10)、PR3005 KM (12)、
白金子 1、白金子 2 (19、20)吸水能力位于中等 ,但是吸水达到
饱和 80 %所需的时间很短 ,在 0. 5～1 min之间 ,显示出很快
的吸水速度。保水天数方面 ,其能力基本上与保水剂吸无离
子水能力相关 ,1、18、21号自然蒸发天数超过了 100 d。通过
SPSS进一步的相关性分析 ,可发现这两者的相关系数为 R =

0. 985 (a = 0. 05) ,显示出强烈的正相关 ;在吸无离子水和
0. 9 %盐水方面 ,也显示了较强的正相关 ,相关系数为 R = 0.

708 (a = 0. 05) 。回归分析中显示吸无离子水是吸 0. 9 %NaCl

水溶液的 7. 574 (约 7. 6) (a = 0. 05)倍 ,这和两者之间是 10倍
左右关系的报道基本上吻合[9 ,10 ]。结合保水天数和在离心机
不同转数下脱水后剩余水的百分率来分析 ,可以发现四达系
列和 PR3005 KM、PR3005 KL 及法国这几种保水剂保水能力
强 ,但是吸水能力处入中等或偏下 ,这可能与它们的交联强度
有关 ;1、18、21三种保水剂综合保水能力最强 ,这可能与它吸
水能力较高有紧密的关系。

·362·第 3期 李茂松等 :不同保水剂吸水保水能力聚类分级研究



图 5　根据吸无离子水达到 80 %饱和所需时间 (min) ,

对产品进行聚类获得树形图

图 6　由图 5制作出产品折线图

表 2　综合保水能力产品分级 :

保水能力等级 级别 产品编号
较弱 1 2～17　19～21　23　25
中等 2 22　　　24
较强 3 1　18　21

图 7　根据吸无离子水饱和后保水能力 (1自然条件

下蒸发剩下试剂所需的时间 :d ;2离心脱水后剩余水

占原吸水倍数的百分比) ,对产品进行聚类获得树形图

4　结　语

本文通过对实验测试数据的整理和聚类分析 ,应用
SPSS11. 5统计软件对在我国保水剂市场上已经应用和正在
开发的产品进行了聚类分级 ,并应用 SPSS11. 5其它的分析
子程序 ,对保水剂的各个特性之间的关系也做了进一步的探
讨。此次聚类尽管较详尽地采取了国内市场上主流的保水
剂产品做样本 ,但总体上 ,样本数量并不是很多 ,因此上述聚
类结果及提出的分级指标供参考。
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