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(57)摘要

本发明属于功能性水凝胶智能驱动器材料

技术领域，具体公开了一种霍夫梅斯特序列多离

子响应的凝胶驱动器及其制备方法。所述凝胶驱

动可实现多种离子响应，其响应的弯曲角度大，

弯曲速率快，可实现快速响应。该发明具有操作

步骤简单，应用范围广，使用性强等优势。
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1.一种霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器，其特征在于，所述凝胶驱动可实现

多种离子响应，其响应的弯曲角度为50°～400°，弯曲速率为2～25°S‑1。

2.根据权利要求1所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器，其特征在于所述多

种离子包括CO3
2－、F－、SCN－、SO4

2－。

3.一种如权利要求1－2所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器的制备方法，具

体包括以下步骤：

(1)配置溶液的制备：在60℃水浴下磁力搅拌60min获得10％浓度的明胶溶液；

(2)溶液的固化：将明胶溶液注入模具，在4℃下冷藏1h即可获得无尘纸‑固态明胶,明

胶分子链相互贯穿固化，使液态变成固态；

(3)冰模板法构建有序多孔结构：采用单向冷冻法，将固化明胶模具置于底部由高导热

性的纯铜制成，侧面充填导热性差的尼龙的容器中，将底部浸于‑196℃的冷冻液中，顶部敞

开，使水凝胶在垂直温度梯度作用下产生定向凝固；

(4)交联:将步骤(3)中得到的明胶置于1％质量浓度的戊二醛溶液中，4℃下浸泡24h，

取出反复冲洗浸泡，即可得到有序多孔结构明胶水凝胶；

(5)离子驱动：将驱动离子配置成一定浓度的溶液，将步骤(4)中制备的水凝胶剪裁成

一定形状，然后浸泡在溶液中，研究驱动行为。

4.根据权利要求3所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器的制备方法，其特征

在于，所述驱动离子溶液的浓度为0.5～5mol/L。

5.根据权利要求1－4任意一项所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器的制备

方法，其特征在于，所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器可应用在阀门中。
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一种霍夫梅斯特序列多离子响应凝胶驱动器及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及功能性水凝胶的智能驱动器材料领域，具体涉及一种霍夫梅斯特序列

多离子响应的凝胶驱动器及其制备方法。

背景技术

[0002] 自然界中种类繁多的动植物不仅有着纷繁多变的形态，而且能根据外界环境的变

化而改变自身的形态。水凝胶由于其软、湿特性，长期以来被认为是智能仿生的理想材料之

一。

[0003] 近年来，刺激响应性超分子聚合物凝胶以其独特的物理和化学性质引起了人们极

大的兴趣，并且在生物医药、组织工程、分子识别、传感器和光电材料等方面获得了应用。然

而，现有超分子凝胶存在着响应性因素过于单一的问题，不能够同时对多重外界刺激产生

响应，使其应用范围受到了限制，研制多重刺激响应性的超分子聚合物凝胶将是一个重要

的研究热点，但现在的水凝胶工艺普遍存在着的制备工艺复杂及响应范围小的现状。

发明内容

[0004] 针对上述现有技术存在的问题及不足，本发明公开一种霍夫梅斯特序列多离子响

应的凝胶驱动器及其制备方法，实现了对多种离子的响应。

[0005] 为达到上述技术目的，本发明通过以下技术方案实现：

[0006] 一种霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器，其特征在于，所述凝胶驱动可实

现多种离子响应，其响应的弯曲角度为50°～400°，弯曲速率为2～25°S‑1。

[0007] 进一步的，所述多种离子包括CO3
2－、F－、SCN－、SO4

2－。

[0008] 一种如上述所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器的制备方法，具体包括

以下步骤：

[0009] (1)配置溶液的制备：在60℃水浴下磁力搅拌60min获得10％浓度的明胶溶液；

[0010] (2)溶液的固化：将明胶溶液注入模具，在4℃下冷藏1h即可获得无尘纸‑固态明

胶,明胶分子链相互贯穿固化，使液态变成固态；

[0011] (3)冰模板法构建有序多孔结构：采用单向冷冻法，将固化明胶模具置于底部由高

导热性的纯铜制成，侧面充填导热性差的尼龙的容器中，将底部浸于‑196℃的冷冻液中，顶

部敞开，使水凝胶在垂直温度梯度作用下产生定向凝固；

[0012] (4)交联:将步骤(3)中得到的明胶置于1％质量浓度的戊二醛溶液中，4℃下浸泡

24h，取出反复冲洗浸泡，即可得到有序多孔结构明胶水凝胶；

[0013] (5)离子驱动：将驱动离子配置成一定浓度的溶液，将步骤(4)中制备的水凝胶剪

裁成一定形状，然后浸泡在溶液中，研究驱动行为。

[0014] 进一步地，所述驱动离子溶液的浓度为0.5～5mol/L。

[0015] 进一步地，所述霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器可应用在阀门中。

[0016] 本发明的有益效果：
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[0017] 本发明中的凝胶驱动器实现多离子的驱动，增大凝凝集的使用介质，扩大应用范

围。

附图说明

[0018] 图1为霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器制备过程示意图；

[0019] 图2为霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶SEM图；

[0020] 图3为霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动示意图；

[0021] 图4为霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动性能图；

[0022] 图5为霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶用于阀门的示意图。

具体实施方式

[0023] 下面结合具体实施例对本发明作进一步说明，但本发明的保护范围并不限于所述

内容。

[0024] 实施例1

[0025] 一种霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器的制备方法，其制备流程如图1所

示，具体包括以下步骤：

[0026] (1)配置溶液：在60℃水浴下磁力搅拌60min获得10％浓度的明胶溶液；

[0027] (2)溶液的固化：将明胶溶液注入模具，模具的构成如果图1(a)所示，有上下两片

玻璃片和中间层的硅胶垫片组成，在硅胶垫片与下玻璃片之间垫无尘纸，随后用针管将步

骤(1)制备明胶溶液注入模具中，4℃下冷藏1h即可获得无尘纸‑固态明胶(如图1(b)(g)所

示),明胶分子链相互贯穿固化，使液态变成固态；

[0028] (3)冰模板法构建有序多孔结构：采用单向冷冻法，其底部由高导热性的纯铜制

成，侧面充填导热性差的尼龙，将底部浸于‑196℃的冷冻液中，顶部敞开，使水凝胶在垂直

温度梯度作用下产生定向凝固(如图1(c)(h)所示)，在整个冷冻过程中，底部温度随时间不

发生变化，但顶部温度随时间减小使得凝固速率下降，得到特定结构的水凝胶(其表面结构

如图2所示)；

[0029] (4)交联:将步骤(3)中得到的明胶置于1％质量浓度的戊二醛溶液中，4℃下浸泡

24h，取出反复冲洗浸泡，即可得到有序多孔结构明胶水凝胶；

[0030] (5)离子驱动：配置1M的Na2CO3溶液，将步骤(4)中制备的水凝胶剪裁成厚度为1mm，

3x3cm的正方形条，将水凝胶浸泡在溶液中，研究其驱动行为。

[0031] 如图3(a)所示，该水凝胶在Na2CO3溶液中60s可以完全弯曲成圆形，响应快速，弯曲

幅度大，由图4可知，在60s内其最大弯曲角度可以达到400°。

[0032] 实施例2‑4中霍夫梅斯特序列多离子响应的凝胶驱动器的制备步骤(1－4)与实施

例1相同，不同的内容如下：

[0033] 实施例2

[0034] 离子驱动：配置1M的NaF溶液中，将制备好的凝胶剪裁成3x3cm的长条形厚度为

1mm，浸泡在溶液中，研究其驱动行为。

[0035] 如图3(b)所示，条状的水凝胶在NaF溶液中同样具有驱动行，在60s可以弯曲成圆，

响应快速，弯曲幅度大；图4可知，在60s内其最大弯曲角度可以达到300°。
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[0036] 实施例3

[0037] 离子驱动：配置1M的NaSCN溶液中，将水凝胶剪裁成3x3cm的长条形厚度为1mm，浸

泡在溶液中，研究其驱动行为。

[0038] 如图3(c)所示，如图3(c)所示，条状的水凝胶在NaSCN溶液中同样具有驱动行，在

60s具有一定的弯曲角度；图4所示，在60s内其最大弯曲角度可以达到100°。

[0039] 实施例4

[0040] 智能阀门的制备：配置1M的NaSCN，NaF，Na2CO3溶液，将水凝胶剪裁成厚度为1mm，

3x3cm的长条形，构造一个圆形通道中间只预留一个2x2cm的小孔；依次将H2O,NaSCN，NaF，

Na2CO3溶液放入圆形通道上层，各种离子对应水凝胶的驱动速度如图5所示。从图中可以看

出在同等时间内阀门通过的流量为NaSCN＜NaF＜Na2CO3。
[0041] 以上是对本发明的具体实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施方

式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下做

出各种变化。
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